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Pour  éviter  d’alourdir  le  texte,  nous  nous 
conformons  dans  le  présent  document  à 
la  règle  de  grammaire  qui  permet  d’utiliser 
le  masculin  avec  une  valeur  de  neutre 
lorsqu’on  parle  en  général.  Par  exemple,  il 
est  clair  que  lorsqu’on  utilise  les  mots  «en- 
seignant» et  «élève»,  ces  masculins  in- 
cluent un  enseignant  et  un  élève  de  l’un 
ou  de  l’autre  sexe. 
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| AVANT-PROPOS  1 

Les  élèves,  les  enseignants  et  le  public  en 
général  adoptent  des  opinions  et  des  attitudes 
divergentes  concernant  les  mathématiques. 
D’un  côté,  on  observe  «l'angoisse  des  mathé- 
matiques» caractérisée  par  une  profonde  répu- 
gnance pour  cette  matière,  de  piètres  résultats 
et  un  effort  pour  éviter  d’en  faire.  De  l’autre 
côté,  la  recherche  active  de  problèmes  mathé- 
matiques à résoudre  dans  la  vie  courante  ou 
dans  d’autres  matières  scolaires  procure  plaisir 
et  réussite. 

Certains  détestent  les  mathématiques  et  en  font 
le  moins  possible,  car  cette  matière  se  résume 
alors  à des  règles,  des  procédés  et  des  techni- 
ques qu’ils  doivent  mémoriser  sous  la  direction 
d’un  maître  dont  ils  ne  peuvent  discuter  l’ensei- 
gnement. Tout  en  reconnaissant  l’importance 
des  procédés  fondamentaux,  ceux  qui  aiment 
les  mathématiques  en  considèrent  l’étude 
comme  un  acte  créatif  et  personnel.  Le  sujet 
leur  paraît  facile  à comprendre  et  à visualiser, 
parce  qu’il  s’adresse  à la  fois  à la  logique  et  à 
l’intuition.  Ces  personnes  parviennent  à com- 
prendre, à expliquer  et  à résoudre  des  problè- 
mes de  plus  d’une  façon.  Une  certaine  habileté 
à se  servir  des  techniques  fondamentales  (par 
exemple  du  calcul)  s’avère  évidemment  très 
utile.  Toutefois,  on  comprend  mieux  l’utilité  de 
cette  habileté  lorsqu’on  peut  inventer  de  nou- 
veaux procédés  mathématiques  ou  se  rappeler 
ceux  qu’on  a appris  pour  les  appliquer  à la 
résolution  de  problèmes  jamais  rencontrés 
auparavant. 

La  plupart  des  enseignants  souhaitent  que  leurs 
élèves  réussissent  et  qu’ils  adoptent  une  atti- 
tude dynamique  vis-à-vis  des  mathématiques. 
Cependant,  beaucoup  d’élèves  développent  une 
vision  négative  et  même  inhibitive  de  cette 
matière.  Des  études  effectuées  par  le  National 
Assessment  of  Educational  Progress  aux  États- 
Unis  (Carpenter,  et  al.  1981)  et  dans  le  cadre 
du  programme  britannique  de  Concepts  in 
Secondary  Mathematics  and  Science  (Hart  et 
al.  1981)  indiquent  qu’un  bon  nombre  d’élèves 
suivent  passivement  leurs  cours  de  mathémati- 
ques. Ces  jeunes  gens  comprennent  de  façon 
superficielle  les  notions  qu’on  leur  inculque  et 
éprouvent  de  sérieuses  difficultés  à résoudre 
des  problèmes  atypiques. 


C’est  en  tenant  compte  de  ces  faits  qu’on  a 
orienté  le  programme  de  mathématiques  vers  la 
résolution  de  problèmes  plutôt  que  vers  le  dé- 
veloppement d’une  certaine  habileté  à calculer. 
Chaque  sujet  fondamental  est  présenté  non  pas 
comme  une  simple  série  de  termes,  de  formu- 
les et  de  propositions  à apprendre  par  cœur, 
mais  comme  un  instrument  de  réflexion  souple, 
apte  à être  modifié  pour  résoudre  de  nouveaux 
problèmes.  Les  enseignants  espèrent  ainsi 
éveiller  chez  leurs  élèves  un  nouvel  intérêt  plus 
dynamique.  Les  enseignants  ont  aussi  un  défi  à 
relever:  celui  de  servir  de  modèle  à leur  classe. 
Lorsqu’ils  présentent  une  nouvelle  méthodolo- 
gie de  résolution  de  problèmes,  ils  doivent  en 
démontrer  l’utilité  par  l’exemple. 

Dans  ce  processus  de  transformation  du  pro- 
gramme de  mathématiques,  les  élèves  et  les 
enseignants  sont  appelés  à jouer  de  nouveaux 
rôles  et  à adopter  de  nouvelles  attitudes.  Ils 
peuvent  participer  activement  à des  «clubs»  de 
mathématiques  et  à des  concours.  Ils  ont  avan- 
tage à mettre  sur  pied  des  programmes  d’ap- 
prentissage coopératif  ou  d’enseignement  mu- 
tuel ou  encore  à mettre  l’accent  sur  la  commu- 
nication, c’est-à  dire  sur  la  compréhension,  l’or- 
ganisation, la  persuasion  et  l’explication.  Le 
présent  document  traite  de  ces  questions  et 
d’autres  encore.  Il  vise  à servir  de  guide  aux 
enseignants  (actuels  et  futurs)  qui  cherchent  à 
intégrer  les  problèmes  de  mathématiques  à la 
vie  quotidienne  de  leurs  classes. 
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Aucun  enseignant  ne  devrait  douter  de  l’impor- 
tance que  revêt  la  résolution  de  problèmes  dans 
les  cours  de  mathématiques.  Selon  le  National 
Council  of  Teachers  of  Mathematics,  il  s’agit  du 
cœur  de  l’enseignement  de  cette  matière  dans 
les  écoles  pour  les  années  80.  Le  Secondary 
Education  in  Alberta  Policy  Statement  de  1 985 
en  fait  l’un  des  buts  fondamentaux  de  l’éduca- 
tion .au  niveau  secondaire.  Dans  les  révisions 
de  programmes  qui  modifieront  l’enseignement 
des  mathématiques  en  Alberta  au  cours  des 
prochaines  années,  on  lui  accordera  une  atten- 
tion accrue.  La  résolution  de  problèmes  doit 
donc  devenir  une  partie  intégrante  des  cours  de 
mathématiques. 

Le  présent  ouvrage  se  penche  sur  certaines  pré- 
occupations des  enseignants  de  mathématiques 
au  niveau  secondaire  qui  souhaitent  fonder  leurs 
cours  sur  la  résolution  de  problèmes,  mais  qui 
se  demandent  comment  procéder  avec  efficaci- 
té. On  traite  des  questions  théoriques  fonda- 
mentales et  on  propose  un  cadre  de  travail  pour 
la  résolution  de  problèmes.  Ce  document  con- 
tient des  idées  à mettre  en  pratique  pour  en- 
courager les  élèves  à se  perfectionner  dans  la 
résolution  de  problèmes.  En  outre,  on  mentionne 
l’importance  de  bien  savoir  lire  et  écrire  pour 
résoudre  des  problèmes  en  se  fondant  sur  les 
modèles  du  programme  de  langues. 

Beaucoup  d’enseignants  sont  disposés  à incor- 
porer des  problèmes  dans  leurs  cours.  Ils  crai- 
gnent toutefois  d’être  forcés  d’écourter  le  temps 
de  présentation  de  la  matière  au  programme. 
Ce  guide  traite  de  l’utilisation  des  techniques  de 
résolution  de  problèmes  à l’intérieur  de  l’ensei- 
gnement de  concepts  fondamentaux. 

Certains  se  demandent  comment  évaluer  avec 
justesse  la  solution  des  problèmes.  Comment 
faut-il  corriger,  évaluer,  tester  et  noter  en  pareil 
cas?  Cette  monographie  aborde  également  ces 
questions. 

Les  enseignants  consulteront  ce  document 
avant  tout  pour  y puiser  des  problèmes  mathé- 
matiques. Une  section  de  ce  guide  sert  donc  à 
présenter  un  problème  «riche  en  applications» 
suivi  d’une  explication  en  profondeur  de  la  so- 
lution. Plusieurs  autres  problèmes  sont  propo- 
sés avec  les  connaissances  requises,  leurs 


solutions  complètes  et  quelques  suggestions 
complémentaires.  Un  répertoire  de  problèmes, 
classés  par  types,  fournira  également  aux 
enseignants  quelques  bons  exercices  pour  leurs 
élèves.  Enfin,  une  bibliographie  en  deux  parties 
ainsi  qu’une  liste  d’adresses  où  obtenir  des 
renseignements  pédagogiques  sur  la  résolution 
de  problèmes  et  où  se  procurer  d’autres  problè- 
mes terminent  cet  ouvrage. 

On  apprend  à résoudre  des  problèmes  par  la 
pratique.  Les  enseignants  ne  doivent  donc  pas 
hésiter  à puiser  des  idées  et  des  exercices  dans 
le  présent  document  même  s’ils  commencent 
seulement  à percevoir  l’impact  de  la  résolution 
de  problèmes  sur  leur  cours.  Les  élèves  ap- 
prendront à bien  résoudre  les  problèmes  ma- 
thématiques s’ils  comprennent  la  nécessité  de 
fournir  cet  effort.  Ils  croiront  à l’importance  de 
ce  travail  si  leurs  enseignants  résolvent  eux 
aussi  des  problèmes  et  les  encouragent  à faire 
de  même. 
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QU’EST-CE  QUE  LA  RÉSOLUTION  D’UN 
PROBLÈME? 


QU’EST-CE  QU’UN  PROBLÈME? 

Mathématiciens  et  professeurs  de  mathémati- 
ques s’entendent  sur  l’importance  de  la  résolu- 
tion de  problèmes.  Toutefois,  leurs  définitions 
d’un  problème  varient.  Par  exemple,  Skinner 
écrit  (en  1966)  qu’il  s’agit  d’une  «question  à 
laquelle  il  n’y  a aucune  réponse  dans  l’immé- 
diat». 

Pour  Newell  et  Simon  (1972),  «une  personne 
se  trouve  en  face  d’un  problème  lorsqu’elle  veut 
quelque  chose,  mais  ne  sait  pas  quelles  démar- 
ches entreprendre  pour  l’obtenir».  D’autres  ont 
émis  l’hypothèse  que  les  êtres  humains  ne  sont 
pas  les  seuls  à faire  face  à des  problèmes  qu’ils 
doivent  résoudre.  Ainsi  Doncker  affirmait  en 
1945  qu’un  problème  se  présente  «chaque  fois 
qu’un  être  vivant  se  propose  un  but,  mais  ne 
sait  pas  comment  l’atteindre».  Selon  Davis 
(1973),  il  s’agit  de  «situation-stimulus  pour  la- 
quelle un  organisme  n’a  pas  de  solution  toute 
faite».  Radford  et  Burton  (1974)  se  montrent 
plus  pratiques  en  définissant  un  problème 
comme  «toute  situation  où  le  résultat  final  ne 
s’obtient  pas  immédiatement». 

Dans  un  article  du  NCTM  Yearbook  de  1980, 
George  Polya  a écrit:  «Résoudre  un  problème, 
c’est  découvrir  des  moyens  d’atteindre  un  but 
clairement  perçu.  Si  ce  but  ne  suggère  pas  de 
lui-même  les  moyens  à employer  pour  y parve- 
nir, s’il  faut  les  chercher  et  y réfléchir  de  façon 
consciente,  alors  on  résout  un  problème.  Ré- 
soudre un  problème,  c’est  trouver  un  moyen, 
quand  il  n’en  existe  pas  de  connu,  se  tirer  d’une 
difficulté,  réussir  à contourner  un  obstacle  pour 
enfin  atteindre  le  but  recherché,  inatteignable 
jusque-là,  par  les  moyens  appropriés».  Polya 
ajoute  que  «résoudre  un  problème  est  l’apa- 
nage spécifique  de  l’intelligence,  et  que  l’intelli- 
gence est  une  caractéristique  propre  à 
l’homme».  Il  conclut:  «La  résolution  de  problè- 
mes est  l’essence  de  la  nature  humaine». 

MODÈLE  DE  RÉSOLUTION  DE  PROBLÈMES 

Il  peut  y avoir  plusieurs  manières  de  résoudre 
certains  problèmes.  Souvent,  la  démarche  à sui- 
vre n’apparaît  pas  tout  de  suite  clairement.  Les 


élèves  trouvent  donc  utile  de  se  servir  d’un 
cadre  de  travail. 

Dans  un  ouvrage  publié  en  1945,  intitulé  How 
to  Solve  It,  George  Polya  propose  un  modèle 
en  quatre  étapes  pour  la  résolution  de 
problèmes. 


À l’intérieur  de  ce  schéma,  les  élèves  et  les  en- 
seignants peuvent  apprendre  des  techniques  et 
des  procédés  différents.  Leur  aisance  à résou- 
dre des  problèmes  s’accroîtra  à mesure  que  leur 
bagage  de  connaissances  augmentera. 

Le  modèle  de  Polya  n’est  pas  rigide.  Même 
lorsqu’on  suit  l’ordre  de  progression  établi,  on 
peut  retourner  à des  étapes  antérieures  si  l’on 
rencontre  un  obstacle  ou  si  l’on  s’aperçoit 
qu’une  autre  démarche  donnerait  de  meilleurs 
résultats. 


SCHÉMA  DE  RÉSOLUTION  D’UN  PROBLÈME 

Compréhension  du  problème 

, s 

A cette  étape,  l’élève  commence  à réfléchir  au 
problème.  Il  tente  d’établir  une  distinction  entre 
les  renseignements  qu’on  lui  fournit  et  ce  qu’on 
lui  demande.  Pour  comprendre  le  problème, 
l’élève  peut  avoir  à 
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• lire  l’énoncé  plusieurs  fois; 

• utiliser  d’autres  sources  pour  clarifier  le 
sens  des  expressions  ou  des  mots  es- 
sentiels; 

• reformuler  le  problème  en  ses  propres 
mots; 

• déterminer  si  les  renseignements  fournis 
suffisent  pour  résoudre  le  problème  et  si 
certains  détails  ne  sont  pas  superflus; 

• établir  s’il  y a ou  non  des  hypothèses  im- 
plicites contenant  des  renseignements 
utiles  à la  résolution  du  problème; 

•'  tracer  un  diagramme,  procéder  à une  si- 
mulation ou  élaborer  un  modèle  de  la  si- 
tuation décrite; 

• considérer  d’autres  interprétations. 

Élaboration  d’un  plan 

Une  fois  le  problème  compris,  il  faut  établir  un 
plan  pour  le  résoudre.  Comme  on  peut  résou- 
dre les  problèmes  de  plusieurs  manières,  il  faut 
réfléchir  aux  différentes  méthodes  à utiliser  et 
tâcher  de  choisir  celle  (ou  celles)  qui  semble(nt) 
convenir  le  mieux.  Toutefois,  on  doit  se  tenir 
prêt  à réviser  son  plan  si  la  première  méthode 
se  révèle  impraticable. 

L’élève  peut  employer  certaines  des  techniques 
suivantes: 

• travailler  à rebours; 

• simuler  les  conditions  d’un  problème,  en 
élaborer  un  modèle  ou  en  tracer  un  dia- 
gramme; 

• utiliser  des  listes,  des  diagrammes,  des 
tableaux  ou  des  graphiques; 

• chercher  une  forme  répétitive; 

• choisir  une  notation  appropriée; 

• distinguer  les  renseignements  fournis  de 
ceux  qui  sont  recherchés  et  les  informa- 
tions utiles  de  celles  qui  sont  superflues. 

• recourir  à une  formule  ou  à une  équa- 
tion; 

• résoudre  un  problème  semblable  mais 
plus  simple; 

• diviser  le  problème  en  sous-problèmes  et 
résoudre  chacun  d’eux  séparément; 

• employer  des  déductions  logiques; 

• chercher  les  hypothèses  implicites; 

• deviner  la  réponse,  la  mettre  à l’essai, 
puis  corriger  la  supposition  de  base; 

• changer  de  point  de  vue. 


Exécution  du  plan 

Une  fois  qu’on  a élaboré  un  plan,  l’étape  sui- 
vante consiste  à mettre  à exécution  la  stratégie 
qu’il  renferme  pour  résoudre  le  problème.  Pen- 
dant l’exécution  du  plan,  il  faut  constamment 
vérifier  que  les  démarches  entreprises  mènent 
bien  à une  solution.  On  peut  s’apercevoir  en 
cours  de  travail  que  le  plan  adopté  ne  conduira 
pas  à la  réponse.  On  doit  alors  en  élaborer  un 
autre. 

Lorsqu’il  vérifie  ses  progrès  pendant  la  résolu- 
tion d’un  problème,  l’élève,  ou  l’enseignant,  doit 
se  demander 

• si  son  plan  le  mène  à une  solution; 

• s’il  doit  modifier  son  plan  ou  même  l’aban- 
donner; 

• s’il  a besoin  de  renseignements  addition- 
nels ou  d’aide  pour  mettre  son  plan  à 
exécution; 

• si  son  travail  est  assez  étayé  pour  lui 
permettre  de  retracer  ses  démarches  vers 
la  solution. 

Vérification 

Une  fois  le  plan  mis  à exécution  et  la  solution 
découverte,  il  faut  revenir  en  arrière  et  réfléchir 
au  procédé  employé.  La  solution  doit  répondre 
à la  question  posée  et  s’inscrire  de  façon  logi- 
que dans  le  contexte  du  problème. 

Cette  étape  permet  de  généraliser  le  travail  ac- 
compli. L’élève  assimile  les  techniques  et  les 
procédés  qui  lui  ont  permis  de  trouver  la  ré- 
ponse pour  s’en  servir  plus  tard.  Il  doit  aussi 
chercher  d’autres  manières  de  parvenir  à cette 
solution.  S’il  est  consciencieux,  il  appliquera  de 
nouveaux  paramètres  au  problème  soit  en 
répondant  à des  questions  qui  ne  sont  pas 
posées,  soit  en  généralisant  la  solution  ou  en 
analysant  une  situation  connexe. 

L’élève  doit  bien  étayer  son  raisonnement  de 
telle  sorte  que  la  solution  soit  claire  pour  tous. 
Il  pourra  ainsi  expliquer  et,  au  besoin,  justifier 
sa  façon  de  procéder  et  ses  résultats. 

Au  cours  de  l’étape  de  vérification,  l’élève  doit 
répondre  aux  questions  suivantes: 

• Ma  réponse  est-elle  logique? 

• Qu’ai-je  appris  de  nouveau? 
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Quelles  caractéristiques  de  ce  problème 
peuvent  se  retrouver  dans  d’autres  pro- 
blèmes? 

Puis-je  inventer  et  résoudre  des  problè- 
mes connexes? 

Puis-je  expliquer,  étayer  ou  généraliser 
la  solution? 

Ai-je  trouvé  toutes  les  solutions  possi- 
bles? 

Ai-je  essayé  d’autres  méthodes  que  celle 
qui  m’a  permis  de  découvrir  la  solution? 


TECHNIQUES  ET  STRATÉGIES 
D’ENSEIGNEMENT 


PRÉPARER  LA  RÉSOLUTION  D’UN 
PROBLÈME 

Apprentissage  coopératif 

L’apprentissage  coopératif  est  un  concept  qui 
attire  de  plus  en  plus  l’attention.  En  substance, 
il  s’agit  de  former  des  groupes  d’élèves  où 
chacun  a la  responsabilité  de  l’apprentissage 
des  autres  membres  du  groupe.  La  réussite  de 
chaque  individu  est  le  résultat  d’un  effort  collec- 
tif. Il  n’est  pas  nécessaire  de  mettre  l’ensemble 
du  processus  en  application  dans  tous  les  cas. 
Ce  système  permet  plutôt  aux  enseignants  de 
choisir  ce  qui  leur  convient  en  fonction  des 
besoins  de  leurs  classes. 

Les  enseignants  peuvent  regrouper  les  élèves 
en  fonction  de  divers  critères  dont  l’âge,  les 
concepts  à apprendre  et  les  ressources  dispo- 
nibles. Il  devrait  y avoir  le  même  échantillon  de 
rendement  individuel  au  sein  de  chaque  groupe. 
Ainsi  tous  les  types  de  rendement  y seraient 
présents,  des  élèves  les  plus  doués  aux  moins 
doués  en  passant  par  ceux  qui  sont  dans  la 
moyenne. 

Le  groupe  ne  réclame  l’aide  de  l’enseignant  que 
si  tous  ses  membres  ont  besoin  de  se  faire 
expliquer  la  même  question.  Si  l’un  d’eux  con- 
naît la  réponse  aux  interrogations  du  groupe,  il 
a la  responsabilité  d’en  instruire  ses  camara- 
des. Cette  démarche  se  fonde  sur  le  principe 
qu’on  apprend  mieux  ce  qu’on  se  prépare  à 
enseigner  aux  autres. 

Tout  le  cours  ne  se  fait  pas  sur  une  base  co- 
opérative. Ce  n’est  qu’une  des  nombreuses 
démarches  possibles  à l’intérieur  du  processus 
d’enseignement  et  d’apprentissage.  Si  l’ensei- 
gnant souhaite  expliquer  des  concepts  fonda- 
mentaux, il  le  fera  devant  toute  la  classe. 
Toutefois,  des  conditions  d’apprentissage  co- 
opératif faciliteront  la  compréhension  et  l’appli- 
cation de  ces  concepts. 

L’enseignant  distribue  les  tâches  pour  que 
chaque  élève  ait  la  responsabilité  d’enseigner 
un  concept  aux  autres  membres  du  groupe.  Par 
exemple,  dans  une  leçon  de  trigonométrie  sur 
la  transformation  des  graphiques,  il  attribue  à 


chacun  un  type  de  transformation  à étudier  et  à 
expliquer  à ses  camarades.  Comme  l’amplitude 
et  la  translation  verticale  sont  des  concepts 
relativement  simples  à comprendre,  l’enseignant 
peut  les  confier  aux  élèves  plus  lents  pour  qu’ils 
les  apprennent  et  les  exposent  au  reste  du 
groupe.  Les  élèves  particulièrement  doués  se 
chargeront  alors  des  mouvements  périodiques 
et  des  déplacements  de  phase.  Le  travail  du 
groupe  pourrait  consister  en  une  question  in- 
cluant les  quatre  transformations.  On  appelle 
ce  processus  de  différenciation  des  tâches  le 
«jigsawing».  Les  élèves  s’acquittent  de  leur 
tâche  sur  place  ou,  dans  le  cas  de  devoirs,  se 
voient  obligés  de  contribuer  au  travail  du  groupe 
le  lendemain. 

Au  début  de  l’année,  chaque  membre  du  groupe 
reçoit  une  note  de  base  établie  à partir  de  ses 
résultats  de  l’année  précédente  ainsi  que  des 
tests  et  des  examens  individuels  subis  au  cours 
des  premières  semaines  de  cours.  Cette  note 
de  base  est  modifiée  chaque  mois:  on  l’ajuste 
en  fonction  des  tests  et  des  travaux  effectués 
par  la  suite.  Si  un  élève  obtient  une  note  supé- 
rieure à sa  note  de  base  pour  un  travail  indivi- 
duel, tout  le  groupe  bénéficie  d’un  point  supplé- 
mentaire. LJn  groupe  de  cinq  élèves  obtient  un 
total  de  cinq  points  lorsque  chacun  de  ses 
membres  reçoit  une  note  supérieure  à sa  note 
de  base.  Dans  un  groupe  de  cinq,  si  trois  élè- 
ves ont  des  résultats  inférieurs  à leur  note  de 
base  et  deux  élèves  des  résultats  supérieurs  à 
cette  note,  le  total  des  points  supplémentaires 
équivaut  à -1.  Toutefois,  plutôt  que  de  sous- 
traire des  points,  on  laisse  les  notes  inchan- 
gées. Chaque  membre  du  groupe  doit  chercher 
à dépasser  sa  note  de  base  pour  obtenir  la 
prime  de  cinq  points.  Ce  système  permet  d’évi- 
ter que  les  plus  doués  portent  le  poids  de  tout 
le  groupe.  Quand  un  élève  obtient  un  résultat 
supérieur  à 100%,  on  modifie  les  points.  Cette 
méthode  de  notation  encourage  les  membres 
du  groupe  à s’entraider  pour  gagner  davantage 
de  points. 

Lorsque  les  élèves  travaillent  ensemble,  ils  se 
renseignent  mutuellement  en  répondant  à des 
questions  qui  s’adresseraient  normalement  à 
renseignant.  De  cette  manière,  ils  apprennent  à 
parler  le  langage  mathématique,  ce  qu’ils  ne 
savent  pas  faire  la  plupart  du  temps.  Ils  doivent 
employer  le  bon  vocabulaire,  écouter  leurs 
camarades,  contribuer  au  travail  du  groupe, 
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défendre  leurs  idées  et  contester  celles  des 
autres.  De  son  côté,  l’enseignant  n’a  que  six  ou 
sept  groupes  à surveiller  plutôt  que  35  élèves. 
Chaque  solution  est  présentée  devant  toute  la 
classe,  et  l’enseignant  choisit  n’importe  quel 
membre  du  groupe  pour  l’expliquer.  De  cette 
façon,  il  s’assure  que  chacun  comprend  com- 
ment parvenir  à la  solution  du  problème. 

Pour  les  enseignants  qui  voudraient  en  savoir 
davantage  sur  l’apprentissage  coopératif,  l’ou- 
vrage de  Dishon,  Dee  et  Pat  Wilson  O’leary 
intitulé  A Guidebook  for  Cooperative  Learning: 
A Technique  for  Creating  More  Effective  Schools 
(Holmes  Beach,  FL,  Learning  Publications, 
1984)  constitue  une  excellente  introduction. 

Cahiers  de  résolution  de  problèmes 

Les  enseignants  devraient  encourager  leurs  élè- 
ves à consigner  par  écrit  toutes  leurs  tentatives 
pour  résoudre  des  problèmes.  Les  élèves  pour- 
raient ainsi  recevoir  des  points  pour  les  progrès 
accomplis  dans  la  résolution  d’un  problème  et 
non  pas  seulement  pour  une  bonne  réponse. 

Dans  un  cahier  à spirale  ou  une  chemise,  les 
élèves  pourraient  inscrire: 

• un  résumé  du  problème: 

• leur  documentation  pour  chacune  des 
quatre  étapes  du  modèle  de  travail; 

• tous  leurs  essais  et  tentatives  de  solu- 
tion. 

L’enseignant  noterait  ses  commentaires  sur  le 
travail  de  l’élève  dans  la  section  appropriée,  à 
chaque  page  du  problème. 

En  conservant  une  transcription  de  leurs  efforts, 
les  élèves 

• améliorent  leur  capacité  de  communica- 
tion en  mathématiques: 

• fournissent  une  preuve  tangible  de  leur 
travail  et  de  leurs  réflexions  pendant  qu’ils 
s’efforcent  de  résoudre  un  problème. 

Les  élèves  peuvent  en  retirer  les  avantages  sui- 
vants: 

• ils  progressent  de  façon  systématique 
grâce  au  modèle  de  travail  en  quatre  éta- 
pes; 


• ils  conservent  une  transcription  de  leurs 
essais  de  résolution  de  problèmes  pen- 
dant un  certain  temps; 

• ils  doivent  réfléchir,  puis  expliquer  claire- 
ment ce  qu’ils  font,  pourquoi  ils  le  font  et 
où  cela  les  mène; 

• ils  apprennent  à communiquer  leurs  dé- 
couvertes, leurs  questions  ou  leurs  pro- 
blèmes aux  autres,  en  groupe  ou  devant 
la  classe; 

• ils  voient  leurs  efforts  récompensés. 

Cette  méthode  procure  les  avantages  suivants 
aux  enseignants: 

• ils  ont  à leur  disposition  un  instrument 
leur  permettant  d’évaluer  le  travail  des 
élèves  et  leurs  progrès  dans  la  résolution 
de  problèmes; 

• ils  peuvent  ramasser  les  travaux  des  élè- 
ves, en  fonction  du  temps  dont  ils  dispo- 
sent, noter  leurs  commentaires  et  en  faire 
régulièrement  part  à chaque  élève. 

Il  faut  encourager  les  élèves  à noter  les  expres- 
sions mathématiques  et  les  termes  nouveaux 
qu’ils  apprennent.  Un  tel  glossaire  deviendra 
une  source  de  renseignements  utiles  à la  por- 
tée de  la  main,  qui  les  aidera  à comprendre  ou 
à éclaircir  les  données  d’un  problème. 

Enseignement  mutuel 

On  peut  inviter  les  élèves  doués  pour  la  réso- 
lution de  problèmes  à présenter  leurs  solutions 
aux  autres.  De  cette  manière,  on  accroît  l’habi- 
leté de  l’élève  à communiquer  son  savoir  et  on 
renforce  aussi  sa  compréhension  du  processus 
qui  lui  a permis  de  découvrir  la  solution.  Ceux 
qui  écoutent  se  convainquent  qu’ils  pourraient 
eux-mêmes  trouver  la  réponse.  L’enseignement 
mutuel  leur  fournit  également  une  information 
peut-être  plus  facile  à assimiler  que  celle  don- 
née par  renseignant.  En  outre,  cette  technique 
inspire  à l’élève  une  certaine  confiance  en  soi 
quant  à sa  capacité  de  résoudre  des  problè- 
mes. Enfin,  elle  permet  à ceux  qui  ont  déjà 
trouvé  la  solution  de  prendre  conscience  d’au- 
tres manières  de  résoudre  ou  d’envisager  un 
problème. 

Enrichissement  et  défi 

L’enseignant  peut  accorder  à ses  élèves  des 
périodes  supplémentaires  consacrées  à la  ré- 
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solution  de  problèmes,  en  dehors  des  heures 
de  classes  habituelles.  Les  passionnés  de 
mathématiques  étudieront  un  problème  ou  une 
série  de  problèmes.  Ils  peuvent  travailler  seuls, 
collaborer  avec  leurs  camarades  ou  être  en 
compétition  avec  eux  selon  la  nature  des  grou- 
pes ou  les  objectifs  de  l’enseignant.  Celui-ci  peut 
en  profiter  pour  présenter  un  problème  pilote  et 
proposer  comme  but  de  découvrir  le  plus  grand 
nombre  de  solutions  possible  avant  la  fin  de  la 
séance.  Il  discutera  ensuite  des  techniques  et 
des, procédés  employés  et  rattachera  les  diver- 
ses solutions  aux  concepts  mathématiques 
sous-jacents. 

Clubs,  ligues  et  compétitions 

Plusieurs  concours  de  mathématiques  ont  lieu 
régulièrement,  comme  le  Canadian  Mathema- 
tics  Compétition  et  l’Alberta  High  School  Mathe- 
matics  Prize  Exam.  Ces  concours  permettent 
aux  élèves  de  mettre  leurs  aptitudes  à l’épreuve 
dans  des  compétitions  avec  d’autres  élèves  de 
la  province  ou  du  pays.  On  peut  généralement 
se  préparer  à ces  rencontres  en  se  procurant 
des  listes  de  questions  posées  antérieurement. 
Cette  préparation  peut  se  faire  dans  un  club  de 
mathématiques  qui  se  réunit  régulièrement  ou 
au  cours  d’une  séance  d’enrichissement  comme 
celles  décrites  dans  la  section  précédente. 

Il  existe  différentes  ligues  de  mathématiques,  et 
elles  sont  toujours  à la  recherche  de  nouvelles 
équipes.  Certaines  sont  internationales,  d’autres 
nationales,  provinciales  ou  locales.  En  adhérant 
à l’équipe  de  leur  école  ou  à un  club  de  math, 
les  élèves  se  sentent  encouragés  à consacrer 
plus  de  temps  à la  résolution  de  problèmes.  En 
outre,  ils  collaborent  avec  leurs  camarades  pour 
se  préparer  aux  épreuves.  Dans  les  ligues,  la 
compétition  avec  des  élèves  ayant  les  mêmes 
aptitudes  et  les  mêmes  intérêts  qu’eux  les  sti- 
mule grandement. 

L’annexe  I contient  une  liste  de  quelques-uns 
des  concours  et  des  clubs  qui  existent  au 
Canada.  Différents  conseils  scolaires  de  l’Alber- 
ta établissent  leurs  propres  épreuves  et  fourni- 
ront à l’avance  (sur  demande)  les  renseigne- 
ments nécessaires  concernant  la  date,  le  type 
de  compétition  et  les  participants  qui  y sont 
admissibles.  Il  ne  faut  pas  hésiter  à communi- 
quer avec  le  directeur  ou  le  président  de  sa 
région  pour  plus  de  détails. 


Le  NCTM  a fait  paraître  une  brochure  de  David 
R.  Johnson  et  James  R.  Margenau  intitulée  Ma- 
thematics  Contests:  A Handbook  for  Mathema- 
tics  Educators.  Il  s’agit  d’un  livre  de  référence 
qui  couvre  tout  le  domaine  des  concours  ma- 
thématiques, depuis  leur  organisation  et  leur 
déroulement  jusqu’aux  questions  types  en 
passant  par  la  liste  des  épreuves  par  région  du 
NCTM.  C’est  une  source  inestimable  de  rensei- 
gnements pour  quiconque  songe  à organiser  un 
concours  ou  une  ligue.  On  peut  s’en  procurer 
un  exemplaire  au  NCTM,  à l’adresse  mention- 
née dans  l’annexe  II. 

Tableaux  d’affichage 

L’enseignant  peut  employer  les  tableaux  d’affi- 
chage de  la  classe  pour  attirer  l’attention  des 
élèves  sur  la  résolution  de  problèmes  et  les  en- 
courager à consacrer  plus  de  temps  à cette 
activité.  Il  affichera,  par  exemple,  un  «problème 
hebdomadaire»  ainsi  que  les  bonnes  solutions 
(ou  les  solutions  intéressantes)  du  problème 
proposé  la  semaine  précédente.  Un  élève  a une 
meilleure  image  de  lui-même  lorsqu’il  voit  son 
travail  affiché  même  si  ne  n’est  que  pour  sou- 
ligner une  tentative  ou  un  effort  louables. 

Les  tableaux  peuvent  aussi  servir  à proposer 
différents  types  de  solutions.  Des  affiches  colo- 
rées illustrant  des  problèmes  à résoudre,  des 
procédés  à essayer  et  des  solutions  sont  offer- 
tes dans  les  catalogues  de  fournitures  scolai- 
res. De  même,  l’enseignant  peut  se  procurer 
d’autres  affiches  représentant  des  graphiques 
complexes,  des  problèmes  «classiques»  ou  in- 
solubles et  des  paradoxes,  tous  accompagnés 
de  la  biographie  des  personnes  qui  les  ont 
formulés. 
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RÔLE  DE  L'ENSEIGNANT 

Les  enseignants  doivent  découvrir  de  nouveaux 
moyens  d’encourager  leurs  élèves  «à  réfléchir 
sur  le  processus  de  la  réflexion».  Nous  avons 
dressé  une  courte  liste  de  suggestions  visant  à 
développer  efficacement  les  capacités  des  élè- 
ves. 

Pour  les  enseignants 

Les  enseignants  doivent  travailler  à 

• accroître  leur  confiance  en  eux-mêmes 
en  s’appliquant  à résoudre  des  problè- 
mes mathématiques  intéressants  et  per- 
tinents; 

• montrer  leur  enthousiasme  et  leur  con- 
viction quant  à l’importance  de  posséder 
une  certaine  habileté  à résoudre  des  pro- 
blèmes; 

• élaborer  et  employer  des  techniques  d’in- 
terrogation efficaces; 

• créer  un  climat  rassurant,  propice  à la  ré- 
solution de  problèmes; 

• chercher  à diversifier  leurs  méthodes 
d’enseignement  ainsi  que  les  ressources 
et  le  matériel  employés; 

• participer  à des  activités  de  perfectionne- 
ment professionnel  (formation  en  cours 
d’emploi,  congrès  ou  adhésion  à des  as- 
sociations professionnelles); 

• évaluer  leur  propre  performance  et  par- 
tager leurs  expériences  avec  d’autres  en- 
seignants. 

Pour  leurs  élèves 

Les  enseignants  doivent  apprendre  à 

• inspirer  à leurs  élèves  la  volonté  de  per- 
sévérer dans  leurs  efforts; 

• récompenser  les  élèves  pour  leurs  efforts 
et  leurs  tentatives; 

• susciter  l’intérêt  et  la  curiosité  des  élèves 
afin  qu’ils  se  passionnent  véritablement 
pour  la  résolution  de  problèmes  mathé- 
matiques; 

• admettre  différentes  manières  de  résou- 
dre un  problème  et  récompenser  chacune 
d’entre  elles; 

• encourager  les  élèves  à se  documenter 
et  les  inviter  à communiquer  aux  autres 
leurs  idées  et  leurs  procédés  de  résolu- 
tion de  problèmes; 


• évaluer  les  progrès  des  élèves  et  leur 
performance  de  diverses  façons. 

À l’intérieur  des  classes 

Les  enseignants  doivent 

• proposer  différents  types  de  problèmes; 

• enseigner  un  grand  nombre  de  techni- 
ques de  résolution  de  problèmes  et  un 
plan  général  sur  la  façon  de  les  appli- 
quer; 

• donner  aux  élèves  la  possibilité  d’analy- 
ser et  de  structurer  des  situations  qui 
constituent  non  pas  de  simples  exercices 
mais  de  véritables  problèmes; 

• encourager  les  élèves  à résoudre  diffé- 
rents problèmes  par  l’emploi  de  la  même 
technique  et  à appliquer  diverses  métho- 
des pour  résoudre  le  même  problème; 

• demander  aux  élèves  de  formuler  la 
question  à laquelle  ils  doivent  répondre, 
de  choisir  les  renseignements  nécessai- 
res et  d’établir  la  marche  à suivre  pour 
trouver  la  solution;  expliquer  ensuite  en 
quoi  la  méthode  proposée  est  appropriée; 
préciser  ce  qui  doit  être  fait  et  pourquoi 
il  faut  procéder  ainsi  plutôt  que  de  se 
contenter  de  donner  la  réponse; 

• amener  les  élèves  à généraliser  et  à dé- 
couvrir des  similitudes  entre  différents 
problèmes;  leur  apprendre  à analyser  les 
caractéristiques  structurales  d’un  pro- 
blème plutôt  que  de  s’attarder  à des 
détails; 

• prévoir  des  périodes  suffisamment  lon- 
gues pour  discuter  de  problèmes,  pour 
s’exercer  à en  faire  et  pour  réfléchir  aux 
manières  de  les  résoudre; 

• habituer  les  élèves  à évaluer  leurs  ré- 
ponses et  à en  vérifier  la  logique; 

• encourager  les  élèves  à reconsidérer  la 
démarche  qu’ils  ont  employée  et  à noter 
d’autres  manières  de  procéder. 

LIRE  ET  ÉCRIRE  DANS  LA  RÉSOLUTION 
DES  PROBLÈMES 

Les  programmes  de  langues  des  écoles  secon- 
daires d’Alberta  déterminent  cinq  champs  d’ac- 
tion qui  permettent  de  développer  une  certaine 
compétence  en  communication  chez  les  élèves. 
Il  s’agit  de  l’écriture,  de  la  lecture,  de  la  vision, 
de  l’écoute,  et  de  l’oral.  L’enseignement  de  la 
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résolution  de  problèmes  vise  en  particulier  à 
apprendre  aux  élèves  comment  rédiger  et  pré- 
senter les  solutions  aux  problèmes  qui  leur  sont 
posés.  Les  enseignants  doivent  donc  consacrer 
un  certain  temps  à développer  les  habiletés  de 
leurs  élèves  en  matière  de  communication 
mathématique. 

Lire,  écouter  et  voir 

Les  mathématiques  ont  un  langage  et  un  style 
qui  leur  sont  propres.  Pour  s’en  servir  avec 
aisance,  les  élèves  doivent  pouvoir  se  familiari- 
ser avec  ce  langage  par  la  lecture,  le  son  et 
l’image.  Ils  doivent  lire,  écouter  et  voir  des 
solutions  de  problèmes  bien  préparées.  Ils 
amélioreront  ainsi  leur  propre  habileté  à résou- 
dre des  problèmes  et  à les  présenter.  Les  acti- 
vités suivantes  pourraient  aider  à atteindre  ce 
but: 

• lecture  des  textes  et  du  matériel  de  réfé- 
rence; 

• brèves  recherches  pour  lesquelles  les 
élèves  recueilleront  des  renseignements 
sur  un  sujet  qui  les  intéresse,  en  complé- 
ment du  programme  ou  hors-programme 
(par  exemple,  un  travail  sur  un  mathé- 
maticien célèbre  ou  un  problème  de  ma- 
thématiques «classique»); 

• évaluation  des  exposés  des  élèves  par 
leurs  camarades; 

• présentation  de  productions  telles  que  «A 
Mathematical  Mystery  Tour»  ou  «The  Me- 
chanical  Universe». 

Écrire  et  parler 

Bien  rédiger  une  solution  fait  partie  intégrante 
du  processus  de  résolution  de  problèmes.  En 
fait,  on  estime  qu’un  élève  a compris  un  con- 
cept ou  la  solution  d’un  problème  lorsqu’il  peut 
communiquer  son  savoir  aux  autres.  Par  un 
exposé  oral  ou  écrit  de  la  solution,  on  l’oblige  à 
définir,  à organiser,  à assimiler  et  à évaluer  son 
travail.  Plus  un  élève  comprend,  mieux  il  trans- 
met son  explication.  Les  activités  suivantes 
peuvent  favoriser  la  communication: 

• inviter  les  élèves  à résumer  un  sujet  dans 
leurs  propres  mots; 

• encourager  les  élèves  à présenter  leurs 
solutions  devant  la  classe; 

• afficher  les  solutions  des  élèves  sur  un 
tableau; 


• encourager  les  élèves  à tenir  un  journal 
de  leurs  efforts  pour  résoudre  des  pro- 
blèmes, qu’ils  soient  couronnés  de  suc- 
cès ou  non; 

• faire  récrire  ou  inventer  des  problèmes 
par  les  élèves. 

Comme  on  l’a  vu  dans  la  section  concernant 
l’évaluation,  les  élèves  ont  intérêt  à décrire  et  à 
discuter,  oralement  et  par  écrit,  les  démarches 
qu’ils  entreprennent  lorsqu’ils  résolvent  un  pro- 
blème. Peuvent-ils  exposer  les  étapes  de  leur 
raisonnement  pour  ensuite  les  définir  et  les  éva- 
luer? Peuvent-ils  analyser  ce  qu’ils  ressentent 
lorsqu’ils  résolvent  des  problèmes  et  se  servir 
de  leurs  observations  pour  susciter  en  eux  des 
attitudes  positives  face  au  processus?  Les 
élèves  qui  apprennent  ainsi  à s’exprimer  par 
écrit  gagnent  souvent  en  habileté  et  parvien- 
nent à résoudre  des  problèmes  de  façon  plus 
efficace. 
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ENSEIGNER  DES  CONCEPTS 
FONDAMENTAUX  PRESCRITS  PAR 
LA  RÉSOLUTION  DE  PROBLÈMES 

On  peut  intégrer  l’enseignement  du  modèle  en 
quatre  étapes  servant  à la  résolution  de  problè- 
mes à celui  des  concepts  fondamentaux.  Nous 
recommandons  même  cette  approche  pour 
quatre  raisons: 

• l’explication  de  ce  modèle  ne  requiert  ni 
période  supplémentaire  ni  coupure  dans 
la  matière; 

• l’élève  se  rend  compte  que  ce  modèle  a 
fait  ses  preuves  et  qu’il  devrait  l’employer 
régulièrement; 

• l’élève  se  convainc  que  ce  modèle  joue 
un  rôle  essentiel  dans  les  mathémati- 
ques; 

• cette  démarche  permet  à l’élève  d’inté- 
grer naturellement  ce  modèle  dans  d’au- 
tres processus  de  résolution. 

Nous  fournissons  des  exemples  de  trois  aspects 
du  programme. 

• Révision  de  sujets  déjà  vus; 

• Élaboration  de  nouveaux  sujets; 

• Résolution  de  problèmes  traditionnels  en 
clair  et  applications. 

Deux  remarques  s’imposent  à propos  de  ces 
exemples.  Premièrement,  nous  avons  soigneu- 
sement choisi  les  sujets  auxquels  nous  avons 
appliqué  le  modèle  en  quatre  étapes.  Chaque 
exemple  a un  but  précis.  Il  illustre  ou  met  en 
pratique  une  tactique  en  particulier,  indique 
comment  utiliser  le  modèle  dans  un  cas  déter- 
miné ou  démontre  simplement  son  utilité  dans 
la  résolution  de  problèmes.  Ce  modèle  ne  doit 
pas  être  l’unique  méthode  employée  en  classe. 
Il  devrait  plutôt  s’ajouter  à toute  une  gamme  de 
techniques  d’enseignement  déjà  utilisées  pour 
satisfaire  les  besoins  de  l’ensemble  des  élèves. 


préférable  que  la  classe  choisisse  le  chemin  à 
suivre,  nous  recommandons  à l’enseignant  de 
ne  pas  lui  imposer  de  cadre  ni  d’orientation  pré- 
établie. Les  élèves  doivent  apprendre  à être 
créatifs  en  choisissant  une  façon  de  procéder. 
Dans  ce  domaine,  l’enseignant  se  fiera  à son 
jugement. 


Deuxièmement,  nous  proposons  des  exemples 
de  questions  et  de  réponses  qui  illustrent  quel- 
ques-uns des  indices  et  des  conseils  que  les 
enseignants  peuvent  donner  à leurs  élèves. 
Ceux-ci  débuteront  avec  ce  qu’ils  connaissent 
déjà  et  se  constitueront  peu  à peu  un  bagage 
de  nouveaux  concepts  et  de  nouvelles  habile- 
tés. Les  questions  libres  représentent  des 
modèles  de  ce  que  les  élèves  sont  susceptibles 
de  se  demander  eux-mêmes.  Comme  il  est 
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Révision  de  sujets  déjà  vus 

La  révision  de  la  matière  consiste  généralement 
dans  des  exercices  par  lesquels  l’élève  essaie 
de  se  rappeler  et  d’appliquer  une  technique  ou 
un  algorithme  qu’il  a appris  dans  le  passé. 
Certains  de  ces  exercices  se  prêtent  bien  à 
l’emploi  de  la  méthode  de  résolution  de  problè- 
mes. En  effet,  cette  méthode  étaye  d’un  raison- 
nement tout  procédé  représenté  par  une  for- 
mule. Supposons  par  exemple  qu’on  cherche  à 
se  rappeler  comment  déterminer  l’aire  totale 
d’un' cylindre. 


I Calculer  l’aire  totale  d’un  cylindre  dont  le  j 
I rayon  est  de  14  cm  et  la  hauteur  de  23  cm.  j 


Compréhension  du  problème 

Est-ce  que  je  peux  simuler  la  situation 
décrite  pour  mieux  comprendre  le  pro- 
blème? 

Est-ce  qu’un  dessin  m’aiderait  à compren- 
dre ce  problème? 

Élaboration  d’un  pian 


Compréhension  1 
du  problème  | 

Est-ce  que  je  peux  simuler  le  problème? 
Est-ce  que  je  peux  tracer  un  diagramme? 
Est-ce  que  je  peux  diviser  le  problème  en 
sous-problèmes  et  résoudre  chacun  d’eux 
séparément? 

Qu’est-ce  que  je  sais  qui  pourrait  m’aider  à 
résoudre  ce  problème? 

Exécution  du  plan 

Par  quoi  dois-je  commencer  dans  l’exécu- 
tion de  mon  plan? 

Employer  une  cannette  de  jus  de  tomates. 
Fabriquer  un  cylindre  et  deux  cercles  en 
papier. 

Tracer  un  diagramme. 


Élaboration  1 
d’un  plan  ij 

Exécution  du 

plan 
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Comment  puis-je  diviser  le  problème  en  sous- 
problèmes  simples? 


Il  faut  trouver  l’aire  des  deux  cercles  puis 
celle  du  rectangle. 

Comment  puis-je  déterminer  l’aire  des  deux 
cercles  et  celle  du  rectangle? 

L’aire  des  deux  cercles  et  du  rectangle 
égale  2 n (14)2  + 2 n (14)  (23)  ou 
3255  cm2. 

Vérifi,caîlQ.Q 

Quelle  est  la  réponse  à la  question? 

L’aire  totale  du  cylindre  est  3255  cm2. 
Comment  peut-on  généraliser  cette  solution? 
Problème  écrit: 

L’aire  totale  du  cylindre  équivaut  à la 
somme  des  aires  de  ses  deux  extrémités 
et  de  sa  surface  latérale. 

La  formule: 

A = 2nr2  + 2nrh 

Y a-t-il  moyen  de  simplifier  cette  formule? 

A = 2 k r (r  + h) 

Est-ce  que  je  peux  résoudre  un  problème  si- 
milaire ou  connexe? 

Chercher  l’aire  de 

- solides  rectangulaires; 

- pyramides. 

Élaboration  de  nouveaux  sujets 

L’enseignant  qui  aborde  de  nouveaux  sujets  a 
l’occasion  de  mettre  en  pratique  les  techniques 
de  résolution  de  problèmes.  Il  devrait  encoura- 
ger ses  élèves  à étudier  les  nouveaux  concepts 
et  algorithmes  en  se  servant  des  connaissan- 
ces, des  habiletés,  des  concepts  et  des  procé- 
dés qu’ils  ont  acquis  précédemment.  Supposons 
qu’on  veuille  expliquer  la  formule  de  la  somme 
d’une  série  arithmétique. 

! Déterminer  la  somme  de  la  série  arithmé-  1 
1 tique  suivante:  1+4  + 7 +...  jusqu’à  100  ! 
■ termes.  ! 


Vérification 
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Compréhension  du  problème 

Est-ce  que  je  connais  la  signification  des  mots 
importants:  somme,  série  arithmétique  et  ter- 
mes? 

Y a-t-il  suffisamment  de  renseignements  pour 
résoudre  le  problème? 

Quelles  connaissances  déjà  acquises  pour- 
raient m’aider  dans  la  résolution  de  ce  pro- 
blème? 

Y,  a-t-il  une  forme  répétitive  dans  ce  pro- 
blème? 

Est-ce  que  ce  problème  ressemble  à d’au- 
tres que  j’ai  déjà  résolus? 

Élaboration  d’un  plan 

Puis-je  résoudre  un  problème  plus  simple  que 
celui-ci  en  employant  des  petits  nombres? 

Est-ce  que  je  peux  appliquer  les  formes 
répétitives  observées  au  cas  présent? 

E^culion-du.plan 

Puis-je  travailler  avec  un  problème  simple? 

a.  1 + 4 + 7 = ? 

Quelle  est  la  moyenne  du  premier  et 
du  dernier  terme? 

b.  1+4  + 7 + 10  = ? 

Quelle  est  la  moyenne  du  premier  et 
du  dernier  terme?  Quelle  est  la 
moyenne  du  deuxième  et  de  l’avant- 
dernier  terme?  Combien  de  moyen- 
nes a-t-on  obtenues? 

c.  1 + 4 + 7 + 10  + 13  = ? 

Quelle  est  la  moyenne  du  premier  et 
du  dernier  terme?  Quelle  est  la 
moyenne  du  deuxième  et  de  l’avant- 
dernier  terme?  Combien  de  moyen- 
nes a-t-on  obtenues? 

d.  Répéter  l’étape  c pour  6,  7...  termes 
jusqu’à  ce  que  les  élèves  s’aperçoi- 
vent que  la  somme  du  premier  et  du 
dernier  terme  divisée  par  2 équivaut 
à la  moyenne  et  qu’il  existe  n moyen- 
nes dans  ce  problème. 

Comment  appliquer  cette  forme  répétitive? 

On  détermine  la  somme  de  cinq  termes 
en  multipliant  par  cinq  la  moyenne  du  pre- 
mier et  du  dernier  terme. 


Compréhension 
du  problème 

Exécution  du 
plan 
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Puis-je  appliquer  cette  forme  à Sa  question 
initiale? 

On  détermine  la  somme  de  100  termes 
en  multipliant  la  moyenne  du  premier  et 
du  dernier  terme  par  100. 

Ai-je  suffisamment  de  renseignements  pour 
trouver  ce  produit? 

Je  ne  connais  pas  le  dernier  terme. 

Comment  puis-je  le  découvrir? 

Il  suffit  d’appliquer  la  formule  que  j’ai  déjà 
employée  dans  l’étude  des  séquences 
arithmétiques. 
an  = a,  + (n-  1)  d 

Le  100e  terme  égale  1 + (99)3  ou  298. 

Puis-je  déterminer  la  somme  des  100  termes 
maintenant? 

Oui,  elle  équivaut  à 100  fois  la  moyenne 
du  premier  terme  (1)  et  du  dernier  terme 
(298),  ce  qui  correspond  à 14  950. 

vérification 

Quelle  est  la  réponse  à la  question? 

La  somme  des  100  termes  de  la  série 
égale  14  950. 

Comment  peut-on  généraliser  cette  solution? 

sn  = ^(a1  + a„) 

Quelles  autres  méthodes  peut-on  employer 
pour  résoudre  ce  problème? 

a.  Déterminer  la  somme  des  séries  as- 
cendante et  descendante: 

1 + 4 + 7 + ...  + 295  + 298 

298  + 295  + 293  + ...  + 4 + 1 

299  + 299  + ...  + 299 

b.  Employer  des  symboles  à la  place  des 

termes  [av  a1  + d,  ...  a1  + (n  - 1)  d\ 
et  calculer  la  somme  comme  dans 
l’étape  a. 


Vérification 


15 


Résolution  de  problèmes  traditionnels 
écrits  et  applications 


Les  problèmes  écrits  fournissent  aux  élèves 
l’occasion  de  mettre  en  pratique  les  diverses 
techniques  de  résolution  de  problèmes  et  les 
connaissances  algébriques  qu’ils  ont  acquises 
précédemment. 

I Sara  a quatre  ans  de  plus  que  son  frère  j 
j Hanif.  La  somme  de  leurs  âges  équivaut  à ( 
j 7/10  de  celui  de  leur  mère.  Dans  12  ans,  j 
, la  somme  de  leurs  âges  va  égaler  celui  de  , 
j leur  mère.  Déterminer  l’âge  actuel  de  Sara,  j 

, d’Hanif  et  de  leur  mère. 

• _ l 

Compréhension  du  problème 

Ai-je  lu  et  relu  le  problème  avec  attention? 

Que  me  demande-t-on? 

Le  problème  présente-t-il  une  forme  répéti- 
tive qui  m’aiderait  à le  comprendre? 

Est-ce  que  je  comprends  bien  les  relations 
établies  dans  ce  problème?  (Par  exemple, 
qui  est  le  plus  âgé  des  trois?  Comment  l’âge 
de  la  mère  se  compare-t-il  à celui  des  en- 
fants maintenant  et  dans  12  ans?) 

Élaboration  d’un  plan 

Puis-je  illustrer  les  relations  d’âges  exprimées 
dans  ce  problème  à l’aide  d’un  tableau? 

Puis-je  formuler  une  équation  représentant 
ces  relations? 

Puis-je  faire  une  supposition  judicieuse,  la  vé- 
rifier, la  corriger,  puis  la  vérifier  de  nouveau? 

Exécution  du  plan 

Par  quoi  est-ce  que  je  débute  dans  l’exécu- 
tion de  ce  plan? 

La  relation  entre  les  âges  des  enfants  et 
de  leur  mère  est  fournie  pour  le  présent 
et  dans  12  a temps.  Présenter  ces  ren- 
seignements sous  forme  de  tableau. 


Compréhension 
du  problème 

Exécution  du 
plan 


Élaboration 
d’un  plan 
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Hanif 

Sara 

Leur  mère 

Âges 

actuels 

x 

x + 4 

10, 

T{x  + 

x + 4) 

Âges  dans 
12  ans 

x + 12 

x + 16 

y(2*  + 

4)  + 12 

Comment  puis-je  résumer  les  renseigne- 
ments contenus  dans  ce  tableau? 

Écrire  une  équation  à partir  des  âges  de 
chacun  dans  12  ans  et  la  résoudre  pour 
x,  ce  qui  donnera  l’âge  actuel  d’Hanif. 


(x  + 1 2)  + (x  + 1 6)  = y (2x  + 4)  + 1 2 


2x  + 28  = -|x  12 

14  x + 196  = 20  x + 40  + 84 
72  = 6 x 
x = 12 

YM icatipn 

Ai-je  répondu  à la  question  posée  dans  le 
problème? 

La  variable  x représente  l’âge  actuel 
d’Hanif,  il  a donc  12  ans.  Sara  a 16  ans 
et  leur  mère  en  a 40. 


La  réponse  est-elle  logique? 

Les  enfants  peuvent  avoir  12  ans  et  16 
ans  si  leur  mère  en  a 40. 


Ai-je  vérifié  ma  réponse? 

En  ce  moment,  la  somme  des  âges 
d’Hanif  et  de  Sara  égale  28  ce  qui  repré- 
sente 7/10  de  l’âge  de  leur  mère  (40  ans). 
Dans  12  ans,  Hanif  aura  24  ans,  Sara  en 
aura  28  et  leur  mère  52  ce  qui  équivaut 
à la  somme  des  âges  des  deux  enfants. 

Y a-t-il  un  autre  moyen  de  résoudre  ce  pro- 
blème? 


Je  pourrais  faire  une  supposition  logique, 
la  vérifier,  puis  ajuster  ma  réponse. 


Vérification 
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Puis-je  résoudre  un  problème  similaire  ou 
connexe? 

Pour  résoudre  tout  problème  d’âge,  il 
suffit  de  dresser  un  tableau  des  relations 
d’âges  et  d’écrire  ensuite  l’équation  qui 
convient. 

Puis-je  résoudre  des  problèmes  similaires  de 
distance,  d’argent,  ou  des  problèmes  de  mé- 
lange? 

On  peut  résoudre  divers  problèmes  de 
ce  type  en  dressant  un  tableau  à partir 
des  renseignements  fournis  et  en  écri- 
vant ensuite  l’équation  qui  résume  les 
relations  indiquées  dans  ce  tableau. 

L’essentiel,  lorsqu’on  emploie  la  méthode  de  ré- 
solution de  problèmes  pour  exposer  des  con- 
cepts fondamentaux  prescrits,  est  de  poser  des 
questions  pertinentes.  Les  élèves  peuvent  ainsi 
choisir  une  voie  leur  permettant  d’atteindre  l’ob- 
jectif défini  par  l’enseignant.  Ces  questions 
doivent  servir  de  modèles  à celles  que  les 
élèves  se  poseront  à mesure  que  leur  habileté 
à résoudre  des  problèmes  s’accroîtra. 
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ÉLARGIR  DES  PROBLÈMES  ET  EN 
INVENTER  DE  NOUVEAUX 

La  méthodologie  de  résolution  de  problèmes  est 
fondée  sur  le  modèle  en  quatre  étapes  de  Polya: 

1 . Compréhension  du  problème 

2.  Élaboration  d’un  plan 

3.  Exécution  du  plan 

4.  Vérification 

Beaucoup  d’enseignants  considèrent  les  étapes 
d’élaboration  et  d’exécution  d’un  plan  comme 
fondamentales.  Ils  y consacrent  la  plus  grande 
partie  de  leur  temps.  Toutefois,  l’étape  de  la  vé- 
rification est  généralement  négligée.  Il  faut  non 
seulement  vérifier  qu’une  solution  est  logique, 
compte  tenu  du  problème  posé,  mais  également 
viser  à élargir  le  problème  ou  à en  inventer  de 
nouveaux  à partir  de  celui  qu’on  vient  de  résou- 
dre. 

Lorsque  des  élèves  travaillent  à la  solution  d’un 
problème,  ils  se  demandent  souvent:  «Qu’est- 
ce  qui  arriverait  si...?»  Pour  élargir  un  problème, 
il  suffit  de  laisser  les  élèves  varier  l’énoncé  à 
partir  des  questions  qu’ils  se  sont  posées. 

Considérons  le  problème  des  casiers  dont  les 
portes  sont  ouvertes  ou  fermées.  Un  premier 
élève  ouvre  toutes  les  portes,  un  deuxième  en 
ferme  une  sur  deux,  le  troisième  passe  derrière 
eux  et,  à toutes  les  trois  portes,  ouvre  celles 
qu’il  trouve  fermées  et  ferme  celles  qu’il  trouve 
ouvertes.  Un  élève  demande:  «Qu’est-ce  qui  se 
passerait  si,  par  exemple,  le  premier  ouvrait 
toutes  les  portes,  le  deuxième  en  fermait  une  à 
toutes  les  trois  portes  et  le  troisième  changeait 
la  position  d’une  sur  cinq?»  Ce  problème  peut 
être  posé  à l’ensemble  de  la  classe  ou  être 
confié  à l’élève  qui  l’a  soulevé.  Même  si  l’ensei- 
gnant ne  connaît  pas  la  réponse  d’avance  ou 
ne  peut  pas  la  déterminer  sur-le-champ,  il  ne 
doit  pas  s’en  inquiéter  outre  mesure.  Il  charge 
alors  la  classe  ou  cet  élève  de  la  découvrir  et 
montre  l’exemple  en  s’appliquant  lui  aussi  de 
bonne  foi  à la  recherche  de  la  solution. 

L’usage  de  pentagones  mobiles  a inspiré  d’au- 
tres questions  originales  aux  élèves.  Ceux-ci 
cherchaient  diverses  manières  de  fabriquer  un 
rectangle  de  quatre  sur  cinq  à l’aide  de  quatre 
pentagones  mobiles.  Quelqu’un  a demandé: 
«Peut-on  construire  un  rectangle  dont  l’aire  soit 
un  multiple  de  cinq  jusqu’à  un  maximum  de 


60  unités  carrées?»  L’enseignant  peut  sans 
doute  répondre  par  l’affirmative;  il  devrait  néan- 
moins proposer  à tous  de  chercher  la  solution. 

En  tirant  parti  des  idées  exprimées  par  les 
élèves,  on  les  encourage  parfois  à travailler  par 
eux-mêmes  à différents  types  de  problèmes. 
Certains  de  leurs  camarades  peuvent  être  ten- 
tés de  les  imiter  et  ainsi  prendre  part  à l’évolu- 
tion des  mathématiques. 

Pour  plus  de  renseignements,  lire  SAWDER, 
Larry.  «The  Looking-Back  Step  in  Problem 
Solving»,  Mathematics  Teacher,  vol  79,  n°  7, 
oct.  86,  p.  511-513. 
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ÉVALUER  LA  RÉSOLUTION  DE 
PROBLÈMES 


POURQUOI  ÉVALUER? 

L’importance  accrue  qu’on  accorde  à la  résolu- 
tion de  problèmes  s’accompagne  d’un  défi: 
évaluer  l’efficacité  de  son  enseignement.  Les 
enseignants  doivent  pouvoir  s’assurer  qu’ils  ont 
atteint  un  des  principaux  buts  du  programme  de 
mathématiques.  Ils  doivent  être  en  mesure  de 
renseigner  les  parties  concernées  (les  élèves 
eux-mêmes,  leurs  parents,  l’administration  de 
l’école  et  du  district  ainsi  que  le  gouvernement 
provincial)  sur  l’habileté  des  élèves  à résoudre 
des  problèmes. 

La  résolution  d’un  problème  est  un  processus. 
Il  faut  donc  évaluer  le  degré  de  réussite  des 
élèves  à chaque  étape  de  ce  processus.  Obte- 
nir une  réponse  ne  suffit  pas:  ce  n’est  qu’une 
partie  du  travail  à accomplir.  Pour  cette  raison, 
l’évaluation  de  la  résolution  d’un  problème  doit 
porter  sur  tous  les  aspects  du  processus  et  sur 
le  rendement  de  l’élève  à chaque  étape. 


QUOI  ÉVALUER? 

Dans  l’évaluation,  on  devrait  tenir  compte  des 
buts  primordiaux  de  l’enseignement  du  proces- 
sus de  résolution  de  problèmes.  Cette  méthode 
représente  un  travail  complexe  qui  requiert  l’em- 
ploi d’habiletés  et  de  techniques  variées  ainsi 
que  la  capacité  d’évaluer  ses  progrès  et  son 
propre  mode  de  pensée.  La  réussite  de  l’élève 
dépend  de  l’intérêt  qu’il  porte  à la  matière,  de 
sa  motivation  et  de  sa  confiance  en  soi.  L’en- 
seignement de  la  résolution  de  problèmes  doit 
viser  à fournir  aux  élèves: 

1.  Une  certaine  habileté  à 

• comprendre  la  question  posée; 

• comprendre  les  conditions  du  pro- 
blème; 

• choisir  les  données  nécessaires  pour 
résoudre  le  problème; 

• choisir  la  ou  les  bonne(s)  technique(s) 
à employer  pour  trouver  la  solution; 

• mettre  en  application  la  technique  choi- 
sie; 

• répondre  à la  question  posée; 


• évaluer  la  logique  de  la  réponse  obte- 
nue. 

2.  Une  certaine  aptitude  à choisir  et  à appli- 
quer des  techniques  de  résolution  de  pro- 
blèmes 

• en  apprenant  un  répertoire  de  techni- 
ques propres  à la  résolution  de  pro- 
blèmes; 

• en  sachant  quand  et  comment  les  em- 
ployer. 

3.  Une  certaine  aptitude  à recourir  à des  con- 
naissances connexes 

• en  se  rappelant  et  en  appliquant  des 
notions  spécifiques; 

• en  sachant  quand  les  utiliser; 

• en  se  servant  d’aptitudes  mathémati- 
ques récemment  acquises. 

4.  Une  certaine  aptitude  à organiser  et  à éva- 
luer son  mode  de  pensée  et  ses  progrès 
en  répondant  à des  questions  comme: 

• Qu’est-ce  que  j’essaie  de  faire? 

• Où  en  suis-je  dans  mon  plan? 

• Que  reste-t-il  encore  à faire? 

5.  Une  certaine  aptitude  à trouver  les  bonnes 
réponses  à des  problèmes  variés  et  à 
répondre  de  façon  explicite  à la  question 
posée. 

6.  Une  certaine  aptitude  à résoudre  des  pro- 
blèmes en  collaboration  par 

• le  développement  d’habiletés  sociales; 

• la  communication  de  ses  idées  dans 
le  but  de  les  clarifier; 

• l’évaluation  de  la  solution  d’un  cama- 
rade; 

• la  comparaison  et  la  discussion  de  so- 
lutions. 

7.  Des  attitudes  et  des  opinions  nouvelles 
concernant  la  résolution  de  problèmes,  par 
exemple: 

• on  peut  résoudre  des  problèmes  de 
plus  d’une  manière; 

• on  peut  trouver  plus  d’une  réponse  à 
un  problème; 

• on  gagne  à être  persévérant; 

• on  a parfois  avantage  à essayer  une 
autre  technique. 
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COMMENT  ÉVALUER? 

Les  buts  de  l’enseignement  de  la  résolution  de 
problèmes  font  prendre  conscience  de  l’impor- 
tance d’une  évaluation  des  progrès  de  l’élève.  Il 
faut  examiner  non  seulement  ses  habiletés  et 
les  techniques  qu’il  emploie,  mais  également  les 
attitudes  qu’il  adopte  et  les  opinions  qu’il  entre- 
tient concernant  la  résolution  de  problèmes.  La 
section  qui  suit  porte  sur  différentes  méthodes 
d’évaluation  de  ces  éléments. 

1.  Méthodes  d’observation  et 
d’interrogation 

L’observation  et  l’interrogation  des  élèves, 
en  cours  de  résolution  de  problèmes, 
peuvent  fournir  des  renseignements  ines- 
timables sur  leur  mode  de  pensée,  leurs 
attitudes  et  leurs  opinions.  Cette  observa- 
tion peut  s’effectuer  de  deux  manières. 

a.  Observation  et  interrogation  de  façon 

informelle 

Il  faut  créer  un  climat  où  l’élève  ne  se 
sent  pas  distrait  ou  gêné  par  la  pré- 
sence de  renseignant.  L’observation 
devrait  porter  spécifiquement  sur  les 
aspects  de  la  résolution  de  problèmes 
impossibles  à évaluer  par  d’autres 
moyens.  Il  faut  néanmoins  une  appro- 
che assez  souple  pour  permettre  de 
noter  tout  autre  détail  pertinent.  Il  vaut 
donc  mieux  restreindre  son  observa- 
tion à seulement  quelques  élèves  à la 
fois. 

Pour  interroger  des  élèves  sur  leurs  ha- 
biletés en  matière  de  résolution  de  pro- 
blèmes et  leurs  attitudes  à cet  égard, 
l’enseignant  peut  poser  des  questions 
sur  le  procédé  qu’ils  sont  en  train  d’uti- 
liser. Il  s’enquiert  également  de  leurs 
sentiments  concernant  la  résolution  de 
problèmes  au  sens  large.  Les  ques- 
tions doivent  être  non  limitatives  pour 
permettre  à l’élève  de  s’exprimer  sans 
qu’il  y ait  de  réponse  suggérée. 

Il  faut  trouver  une  stratégie  pour  enre- 
gistrer les  résultats  de  ses  observa- 
tions et  de  ses  interrogations  aussi 
rapidement  que  possible.  On  peut 
recourir  à des  moyens  comme  une  liste 


de  contrôle,  une  fiche  de  commentai- 
res ou  une  grille  d’évaluation. 

L’observation  de  façon  informelle  peut 
être  la  meilleure  façon  d’évaluer  le 
mode  de  pensée  de  l’élève  occupé  à 
résoudre  un  problème.  Elle  aide  à 
porter  un  jugement  sur  ses  attitudes  et 
ses  opinions,  par  exemple  sa  persé- 
vérance et  son  empressement  à s’at- 
taquer à des  problèmes.  Les  autres 
techniques  permettent  difficilement  une 
telle  évaluation. 

b.  Entrevis  struçturées 

Dans  ce  type  d’entrevue,  on  pose  une 
série  de  questions  préparées  d’avance 
à chaque  élève  individuellement  pen- 
dant qu’il  résout  un  problème.  Ces 
questions  ont  pour  but  de  jauger  ses 
aptitudes  à résoudre  un  problème, 
c’est-à-dire  sa  compréhension  de 
l’énoncé,  sa  manière  de  faire  le  tri  des 
données  fournies  et  d’appliquer  la 
technique  appropriée.  Elles  permettent 
aussi  de  voir  comment  l’élève  répond 
à la  question  du  problème  et  comment 
il  vérifie  la  logique  de  sa  réponse. 
Encore  une  fois,  il  faut  trouver  un 
moyen  de  noter  les  résultats  de  cette 
entrevue. 

2.  Techniques  de  notation  globale 

En  général,  lorsqu’il  évalue  le  travail  écrit 
d’un  élève,  l’enseignant  commence  par  re- 
garder la  réponse.  Si  cette  réponse  est 
incorrecte,  il  vérifie  le  raisonnement  pour 
déterminer  la  cause  de  l’erreur.  L’impor- 
tance particulière  accordée  à la  résolution 
de  problèmes  requiert  qu’on  évalue 
d’abord  le  processus  employé.  Nous  pro- 
posons donc  trois  méthodes  d’évaluation 
de  ce  processus. 

a.  Notation  analytique 

Il  s’agit  d’une  technique  d’évaluation 
dans  laquelle  on  attribue  une  série  de 
notes  à un  travail.  Une  note  égale  à 
zéro  indiquerait  que  le  comportement 
ou  le  procédé  recherchés  sont  totale- 
ment absents  de  la  copie.  Une  note 
située  à l’autre  extrémité  de  l’échelle 
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attesterait  que  l’élève  comprend  par- 
faitement le  procédé  ou  démontre  une 
habileté  exemplaire  dans  le  cas  exa- 
miné. Ces  notes  varient  en  fonction  du 
type  de  procédé  évalué  et  des  étapes 
que  l’enseignant  considère  comme  im- 
portantes. Supposons  que  celui-ci 
veuille  évaluer  l’étape  de  la  compré- 
hension du  problème  incluse  dans  la 
solution  d’un  élève,  il  pourrait  établir 
une  échelle  graduée  comme  suit: 

0 Ne  comprend  rien  au  problème. 

1 Interprète  une  partie  du  problème 
de  façon  erronée,  mais,  dans 
l’ensemble,  fait  preuve  d’une 
certaine  compréhension. 

2 Démontre  qu’il  comprend  le  pro- 
blème. 

Pour  la  phase  d’élaboration  du  plan, 
l’enseignant  peut  établir  une  échelle  en 
quatre  points  (0-3)  sur  laquelle  les 
degrés  intermédiaires  tiendraient 
compte  de  l’élégance  ou  de  l’ingénio- 
sité du  plan. 

L’échelle  analytique  permet  d’attribuer 
une  valeur  numérique  au  travail  écrit 
d’un  élève.  Par  contre,  elle  ne  fournit 
aucune  information  concernant  le  rai- 
sonnement qui  sous-tend  la  solution. 

En  outre,  des  élèves  peuvent  obtenir 
la  même  note  totale  tout  en  ayant  des 
aptitudes  très  différentes  (2-1 -1-1  dif-  3. 
fèrent  considérablement  de  3-2-0-0). 

Les  enseignants  ne  doivent  pas  négli- 
ger ces  différences.  Les  échelles 
d’évaluation  doivent  donc  être  em- 
ployées en  conjonction  avec  d’autres 
méthodes. 

b.  Notation  globale  convergente 

Cette  méthode  consiste  à attribuer  une 
seule  note  à toute  la  solution  du  pro- 
blème. L’enseignant  établit  certains 
critères  spécifiques  qui  lui  servent  à 
évaluer  le  travail  accompli.  Encore  une 
fois,  il  doit  construire  son  échelle  d’éva- 
luation en  fonction  du  type  de  pro- 
blème posé,  des  difficultés  qu’il  pré- 
sente et  de  sa  complexité.  Les  notes 
varieront  de  0 (non  attribuable)  à un 


maximum  qui  indiquerait  la  justesse  et 
l’excellence  du  travail. 

Cette  notation  numérique  permet 
d’évaluer  le  travail  assez  rapidement, 
d’après  des  critères  préétablis.  Toute- 
fois, elle  fournit  peu  de  renseigne- 
ments sur  le  raisonnement  employé 
pour  résoudre  un  problème  et  sur  les 
faiblesses  particulières  de  l’élève. 

c.  Notation  d’impression  générale 

L’enseignant  attribue  à la  solution  d’un 
problème  une  note  d’impression  géné- 
rale fondée  sur  des  critères  implicites. 
Cette  méthode  devrait  être  employée 
le  moins  souvent  possible  et  unique- 
ment par  ceux  qui  ont  une  longue 
expérience  dans  l’évaluation  de  la 
résolution  de  problèmes.  Il  ne  faut  pas 
l’utiliser  seule,  mais  plutôt  l’accompa- 
gner d’observations  et  de  questions. 

Cette  forme  d’évaluation  est  rapide  et 
facile  à employer.  Toutefois,  elle  pré- 
sente un  sérieux  désavantage.  En 
effet,  il  s’avère  difficile  de  justifier  une 
note  sans  une  liste  des  critères  utili- 
sés. Pour  cette  raison,  la  notation  d’im- 
pression générale  n’est  pas  d’une 
grande  utilité  auprès  des  élèves  ou  de 
leurs  parents. 

Les  tests  à choix  multiples  et  tests- 
réponses  à compléter 

Pour  évaluer  le  rendement  des  élèves  en 
matière  de  résolution  de  problèmes,  on  a 
généralement  recours  à des  tests  écrits. 
Ces  tests  ont  pour  but  de  répondre  à deux 
questions  essentielles: 

• L’élève  maîtrise-t-il  les  différen- 
tes étapes  du  processus  de  ré- 
flexion inhérent  à la  résolution  de 
problèmes? 

• L’élève  peut-il  trouver  la  bonne 
réponse? 

La  plupart  des  tests  fournissent  automati- 
quement une  réponse  à la  seconde  ques- 
tion, mais  ils  devraient  également  en  offrir 
une  à la  première.  Lorsqu’un  enseignant 
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prépare  un  test  pour  ses  élèves,  il  doit  se 
fixer  des  objectifs  précis  en  matière  de 
résolution  de  problèmes.  Par  des  questions 
appropriées,  il  évaluera  si  chacun  d’eux  a 
été  atteint. 

Par  exemple,  sous  le  titre  «Quoi  évaluer?», 
dans  la  section  «évaluer  la  logique  de  la 
réponse  obtenue»,  on  pourrait  poser  une 
question  à choix  multiples  du  type: 

Laquelle  des  affirmations  suivantes 
constitue  la  solution  la  plus  logique  au 
problème? 

PROBLÈME:  À l’équateur,  le  rayon  de 
la  terre  est  de  6400  km.  Quelle  est  la 
circonférence  du  globe  au  45°  paral- 
lèle? 

La  circonférence  de  la  terre  au  45° 
parallèle  égale 

a.  20  000  km 

b.  4 500  km 

c.  28  000  km 

d.  40  000  km 

Ce  genre  de  tests  permet  d’évaluer  la  per- 
formance d’un  élève  en  matière  de  résolu- 
tion de  problèmes,  mais  ne  tient  aucun 
compte  de  ses  attitudes.  Il  faut  donc  l’em- 
ployer en  conjonction  avec  d’autres  types 
d’évaluation. 

4.  Données  d’auto-évaluation  des  élèves 

La  meilleure  manière  d’évaluer  le  succès 
de  certains  objectifs  en  matière  de  résolu- 
tion de  problèmes  consiste  dans  une  auto- 
évaluation des  élèves.  En  évaluant  leurs 
activités  pour  en  rendre  compte  ensuite, 
les  élèves  développent  une  vision  plus 
objective  des  processus  qu’ils  emploient 
pour  résoudre  des  problèmes. 

a.  Rapport  préparé  par  les  élèves 

Les  élèves  rédigent  ou  dictent  un 
rapport  fondé  sur  des  questions, 
fournies  par  l’enseignant,  concernant 
certains  aspects  spécifiques  du 
processus  de  résolution  de  problèmes. 
Ce  rapport  devrait  consister  en  une 
description  des  procédés  employés 


pour  obtenir  une  solution.  Les  élèves 
auraient  ainsi  à réfléchir  sur  le  raison- 
nement qu’ils  ont  appliqué  dans  la 
recherche  de  la  solution.  Ils  peuvent 
également  identifier  les  techniques  et 
les  expériences  antérieures  qui  ont 
servi  à la  résolution  du  problème. 

Cette  méthode  peut  être  intégrée  de 
façon  systématique  à l’étape  de  vérifi- 
cation, dans  le  cadre  de  la  résolution 
de  problèmes.  Elle  donne  des  rensei- 
gnements (autrement  impossibles  à 
obtenir)  sur  le  mode  de  réflexion  de 
chaque  élève.  En  outre,  celui-ci 
éprouve  l’impression  de  participer  au 
processus  d’évaluation.  Par  contre,  il 
doit  y consacrer  beaucoup  de  temps. 
Cette  méthode  ne  devrait  pas  être 
utilisée  pour  attribuer  des  notes. 

b.  Inventaires 

Il  s’agit  d’une  liste  de  critères  que  les 
élèves  peuvent  employer  pour  évaluer 
leurs  attitudes  à l’égard  des  problèmes 
et  des  procédés  qu’ils  utilisent  pour  les 
résoudre.  On  en  trouve  un  exemple 
dans  le  Mathematics  Problem  Solving 
Project  de  la  Indiana  University  (voir 
Charles  et  al,  1987,  «How  to  Evaluate 
Problem  Solving»).  Ce  plan  comporte 
20  points  qui  testent  les  degrés  d’em- 
pressement d’un  élève  à participer  à 
des  activités  de  résolution  de  problè- 
mes, sa  persévérance  en  cours  de 
travail  et  la  confiance  en  soi  qu’il 
éprouve. 

Cette  méthode  a également  l’avantage 
de  rassembler  tous  les  éléments  du 
travail  fourni  par  l’élève  sans  prendre 
autant  de  temps  qu’un  rapport.  Toute- 
fois, il  faut  s’en  servir  en  conjonction 
avec  d’autres  méthodes.  En  effet,  son 
exactitude  et  sa  fiabilité  laissent  par- 
fois à désirer. 

Conclusion 

En  élaborant  une  procédure  d’évaluation  de  la 

résolution  de  problèmes,  Charles,  Lester  et 

Q’Daffer  (1987)  ont  suggéré  de  prendre  en  con- 
sidération certaines  directives. 
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1.  En  classe,  l’évaluation  devrait  se  faire 
de  façon  régulière  et  systématique. 

2.  Il  faut  évaluer  non  seulement  les  ré- 
ponses, mais  aussi  le  processus  de 
raisonnement  qui  les  accompagne. 

3.  Les  plans  d’évaluation  devraient  tenir 
compte  des  objectifs  pédagogiques. 

4.  Il  faut  évaluer  la  performance  des 
élèves,  mais  aussi  leurs  attitudes  et 
leurs  opinions  concernant  la  résolution 
de  problèmes. 

5.  Dans  le  plan  d’évaluation,  on  doit  ré- 
server une  place  importante  à l’obser- 
vation des  efforts  accomplis  et  des 
travaux  rédigés  par  les  élèves  en  petits 
groupes. 

6.  Il  faut  interviewer  chaque  élève  indivi- 
duellement aussi  souvent  que  possi- 
ble. 

7.  Il  n’est  pas  nécessaire  d’évaluer  tous 
les  élèves  en  même  temps  ni  d’éva- 
luer leur  performance  à chaque  fois 
qu’ils  résolvent  un  problème. 

8.  Les  élèves  doivent  connaître  le  plan 
d’évaluation  de  leur  enseignant  et  son 
fonctionnement. 

Nous  voulons  remercier  Randall  Charles, 
Frank  Lester  et  Phares  O’Daffer,  les  au- 
teurs de  How  to  Evaluate  Progress  in 
Problem  Solving  (National  Council  of 
Teachers  of  Mathematics,  1987)  ainsi  que 
Charles  Hucka  du  NCTM  pour  nous  avoir 
permis  de  puiser  dans  cet  ouvrage. 
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PROBLÈMES  TYPES 


Certains  problèmes  sont  riches  en  possibilités. 
On  peut  non  seulement  les  résoudre  de  plu- 
sieurs façons,  mais  on  peut  aussi  exploiter  des 
questions  supplémentaires  qui  surgissent  en 
cours  de  résolution.  On  les  appelle  des  «pro- 
blèmes types»  parce  qu’en  répondant  à la 
question  initiale,  on  est  amené  à se  poser  d’au- 
tres questions  touchant  différents  sujets  mathé- 
matiques. On  trouve  un  exemple  de  ce  type  de 
problème  dans  la  colonne  de  droite. 

Ce  problème  s’adresse  à différents  niveaux.  Des 
élèves  qui  terminent  leur  cours  élémentaire  peu- 
vent le  résoudre  par  tâtonnement,  en  se  ser- 
vant de  divisions,  de  moyennes,  ainsi  que  de  la 
notion  de  chiffres  pairs  et  impairs.  Au  secon- 
daire 1er  cycle,  on  ajoute  d’autres  concepts 
comme  celui  des  nombres  négatifs.  La  techni- 
que employée  se  perfectionne,  et  le  nombre  de 
solutions  s’accroît  de  façon  intéressante.  Les 
élèves  du  secondaire  2e  cycle  disposent  de 
moyens  plus  complexes  encore.  Ils  peuvent  faire 
des  incursions  dans  le  domaine  des  séries  arith- 
métiques, des  équations  quadratiques,  de  la 
factorisation  en  nombres  premiers  et  de  l’énu- 
mération des  sous-ensembles  d’un  ensemble. 
Les  solutions  qui  exigent  la  rédaction  de  pro- 
grammes d’ordinateur  sont  également  valables 
et  accessibles  même  aux  élèves  dont  les  apti- 
tudes en  programmation  sont  limitées. 

Avant  de  passer  à l’exposé  qui  suit,  le  lecteur 
devrait  consacrer  quelque  temps  à l’étude  du 
problème  proposé.  Il  aurait  avantage  à exami- 
ner les  techniques  de  résolution  et  les  concepts 
mathématiques  dont  disposent  les  élèves  de 
chaque  niveau. 

Pour  l’analyse  de  ce  problème,  on  se  servira  du 
modèle  de  résolution  présenté  à droite.  On  verra 
comment  ses  étapes  et  les  transitions  qui  sépa- 
rent chacune  d’elles  sont  illustrées  par  le  travail 
accompli  lors  de  la  résolution  d’un  problème 
comme  celui-ci.  On  verra  aussi  comment  ce 
modèle  permet  d’envisager  la  question  de  diffé- 
rentes manières  et  d’élaborer,  puis  de  résoudre 
d’autres  problèmes  reliés  aux  réflexions  qu’elle 
suscite. 


! Le  nombre  525  peut-il  être  décomposé  en 
I une  somme  de  nombres  consécutifs?  De 
I combien  de  manières  différentes? 
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La  manière  la  plus  simple  de  s’attaquer  à ce 
problème  consiste  probablement  à l’aborder  de 
front.  La  plupart  des  gens  pensent  que  l’expres- 
sion «nombres  consécutifs»  signifie  comptage 
et  commencent  automatiquement  par  1.  Toute- 
fois, il  n’est  pas  facile  d’atteindre  525  en  addi- 
tionnant 1 + 2 + 3 + ...  Même  avec  une  cal- 
culatrice, il  y a de  bonnes  chances  de  se  trom- 
per, car  cette  somme  compte  plus  de  30  ter- 
mes. Il  existe  une  méthode  de  tâtonnement  plus 
élaborée  que  la  précédente:  composer  un  pro- 
gramme d’ordinateur  en  BASIC,  comme  celui 
qui  est  proposé  à droite. 

Si  on  emploie  ce  programme  ou  si  on  se  sert 
d’une  calculatrice,  on  s’aperçoit  que  la  somme 
des  31  premiers  nombres  consécutifs  équivaut 
à 496,  mais  que  l’addition  d’un  32e  nombre 
donne  528.  On  est  alors  tenté  de  répondre  par 
la  négative  à la  question  posée  dans  le  pro- 
blème: 525  ne  se  décompose  pas  en  une  suite 
de  nombres  consécutifs.  La  formulation  de  la 
question  suggère  pourtant  le  contraire;  il  sem- 
ble même  exister  plus  d’une  solution.  Cette 
réflexion  porte  à croire  qu’il  ne  faut  pas  com- 
mencer à 1,  mais  plutôt  chercher  d’autres  ter- 
mes à additionner. 

Une  première  variation  à la  technique  de  tâton- 
nement consiste  à essayer  des  approximations 
successives.  Puisque  1 + 2 + 3 + ...  + 31  + 
32  = 528  et  que  528  se  trouve  près  de  525,  il 
y a peut-être  moyen  de  procéder  à un  ajuste- 
ment pour  parvenir  au  nombre  exact.  La  somme 
obtenue  excède  de  3 la  somme  recherchée.  Il 
suffit  donc  d’effectuer  une  soustraction  en 
omettant  les  deux  premiers  termes  de  la  série. 
Ainsi  3 + 4 + ...  + 31  + 32  = 525  représente 
une  solution  valable  au  problème  posé.  En  mo- 
difiant la  ligne  10  du  programme  par  «10  LET 
N = 3»,  on  obtient  le  même  résultat.  On  a trou- 
vé une  solution,  mais  aucun  indice  d’autres  so- 
lutions possibles  si  ce  n’est  d’essayer  des  nom- 
bres de  départ  différents.  Le  prochain  plus  gros 
nombre  de  départ  qui  satisfait  aux  conditions 
du  problème  est  9 (9  + 10  + ...  + 32  + 33 
= 525). 


Comprendre:  1,  2,  3,  ...,  etc.  sont  des  nombres 
consécutifs.  Plan:  Additionner  1 + 2 + 3 + ... 

10  LET  S = 0 : LET  N = 1 
20  LET  S = S + N 
30  PRINT  N,  S 
40  IF  S > = 525  THEN  END 
50  LET  N = N + 1 
60  GO  TO  20 


Élaboration 
d’un  plan 

Exécution  du 
plan 


Nouveau  plan:  Rédiger  un  programme  d’ordina- 
teur. 


Vérifier:  Il  ne  semble  pas  y avoir  de  réponse. 
Comprendre:  Le  problème  suggère  l’existence 
de  plus  d’une  solution. 

Nouveau  plan:  Faire  des  ajustements  à la  pre- 
mière tentative  de  solution. 
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Une  deuxième  variation  à la  technique  de  tâ- 
tonnement consiste  à modifier  systématique- 
ment le  nombre  de  termes  de  la  somme.  En 
fait,  il  s’agit  de  se  demander  si  on  peut  trouver 
deux  (trois  ou  plusieurs)  nombres  consécutifs 
dont  la  somme  égale  525.  Comme  les  deux 
chiffres  recherchés  doivent  être  de  la  même 
taille,  il  suffit  de  diviser  525  par  2 pour  voir  à 
quoi  ils  ressemblent.  Le  quotient  obtenu  égale 
262,5,  donc  les  deux  chiffres  en  question  se- 
ront 262  et  263  puisque  262,5  correspond  à 
leur  moyenne.  De  même,  on  divise  525  par  3 
pour  obtenir  175,  c’est-à-dire  qu’en  additionnant 
174,  175  et  176,  on  trouve  525.  Lorsqu’on  divise 
525  par  4,  on  obtient  131,25.  Il  ne  s’agit  ni  d’un 
entier  ni  d’un  nombre  situé  à mi-chemin  entre 
deux  entiers.  Il  n’existe  donc  pas  quatre  nom- 
bres consécutifs  dont  la  somme  égale  525.  Les 
résultats  de  ces  tâtonnements  peuvent  se  résu- 
mer par  un  tableau  comme  celui  reproduit  ci- 
contre. 

Évidemment,  on  pourrait  poursuivre  l’élabora- 
tion de  ce  tableau,  mais  il  serait  intéressant 
d’étudier  d’abord  certaines  de  ses  caractéristi- 
ques. En  ce  qui  concerne  les  moyennes,  on 
remarque  que  pour  chaque  terme  inférieur  à la 
moyenne,  il  s’en  trouve  un  qui  lui  est  supérieur. 
On  peut  se  demander  si  ce  tableau  présente 
une  forme  répétitive  quelconque.  Chaque  fois 
qu’une  solution  contient  un  nombre  impair  de 
termes,  le  terme  médian  correspond  à la 
moyenne.  Par  contre,  lorsqu’il  n’y  a pas  de 
solution  comportant  un  nombre  impair  de  ter- 
mes donné,  le  résultat  de  la  division  de  525  par 
ce  nombre  n’est  pas  un  entier.  Dans  les  solu- 
tions renfermant  un  nombre  pair  de  termes,  la 
division  de  525  par  ce  nombre  égale  «tant  et 
une  demie»  (par  exemple  525  + 6 = 87,5).  Les 
deux  termes  du  milieu  de  la  somme  se  retrou- 
vent alors  des  deux  côtés  de  ce  nombre  (dans 
cet  exemple,  87  et  88). 

L’étude  de  ce  tableau  porte  à croire  qu’il  n’existe 
aucune  solution  comportant  un  nombre  de  ter- 
mes divisible  par  4 puisqu’on  n’obtient  aucune 
solution  de  4,  8,  12  ou  16  termes  (525/12  = 
43,75  et  525/16  = 32,8125).  Cette  supposition 
est  juste  et  facile  à démontrer.  En  effet,  si  le 
nombre  de  termes  est  divisible  par  4,  on  obtient 
un  nombre  pair  de  paires  de  nombres  consécu- 
tifs. Ainsi  on  trouve  (a+a+1)  + (a  + 2 + a 
+ 3)  pour  une  solution  de  quatre  termes;  (a  + 
a+1)  + (a  + 2 + a + 3)  + (a  + 4 + a + 5) 
(a  + 6 + a + 7)  pour  huit  termes,  etc.  Toutefois, 


Nouveau  plan:  Trouver  des  solutions  avec  deux 
termes,  trois  termes,  etc. 

Suite  du  plan:  Varier  de  façon  systématique  le 
nombre  de  termes. 


Nombre 
de  termes 

(N) 

Moyenne 

(525/N) 

Terme(s) 

médian(s) 

Solution 

(525  = ...) 

2 

262,5 

262,  263 

525  = 262  + 263 

3 

175 

175 

525  = 174  + 175  + 176 

4 

131,25 

? 

impossible 

5 

105 

105 

525  = 103  + 104  + ...  + 107 

6 

87,5 

87,  88 

525  = 85 + 86+...  + 90 

7 

75 

75 

525  = 72  + 73  + ...  + 78 

8 

65,625 

? 

impossible 

9 

58,33 

? 

impossible 

10 

52,5 

52,  53 

525  = 48  +49  + ...  +57 

Vérification 

Vérifier:  Quelles  sont  les  formes  répétitives 
qu’on  retrouve  dans  le  tableau  des  solutions,  à 
ce  stade  du  problème? 
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que  a soit  pair  ou  impair,  chaque  somme  de 
deux  nombres  consécutifs  est  impaire,  et  leur 
somme  totale  correspond  à un  nombre  pair  de 
résultats  impairs  ce  qui  donne  un  nombre  pair. 
Or  525  est  impair. 

Cette  explication  semble  probablement  compli- 
quée. Cependant,  en  réfléchissant  sur  le  carac- 
tère pair  ou  impair  de  la  somme  de  4 termes 
consécutifs  (de  8 termes  consécutifs,  etc.)  et  en 
se  demandant  pour  quelles  raisons  il  en  est 
ainsi,  les  élèves  peuvent  découvrir  une  solu- 
tion. Ils  comprendront  alors  pourquoi  la  distinc- 
tion pair-impair  s’applique  ici. 

Lorsqu’on  poursuit  l’élaboration  du  tableau,  on 
trouve  les  solutions  présentées  ci-contre.  Pour 
éviter  de  chercher  toutes  les  valeurs  possibles 
de  N (le  nombre  de  termes),  on  peut  s’interro- 
ger sur  ses  propriétés  dans  les  solutions  à N 
termes.  On  a noté  précédemment  que  pour  un 
N impair,  le  quotient  est  un  entier  tandis  que 
pour  un  N pair,  525/N  égalera  «tant  et  une 
demie».  Cela  signifie  que  N doit  être  un  facteur 
de  1050  (le  double  de  525).  Il  s’agit  là  de  la  clé 
du  problème  (qu’on  s’en  aperçoive  à ce  stade- 
ci  ou  non).  Il  existe  autant  de  façons  de  décom- 
poser 525  en  une  somme  de  nombres  consécu- 
tifs qu’il  y a de  facteurs  de  1050. 

L’observation  des  symétries  peut  se  révéler  très 
utile  dans  la  résolution  de  problèmes.  Quand 
on  a parcouru  la  moitié  du  chemin,  on  constate 
souvent  que  la  seconde  moitié  est,  jusqu’à  un 
certain  point,  identique  à la  première.  Si  on 
trouve  une  solution  de  21  termes  avec  25 
comme  nombre  médian  et  une  autre  de  25 
termes  dont  le  nombre  médian  est  21 , on  peut 
supposer  qu’on  a atteint  un  point  où  les  solu- 
tions suivantes  correspondront  d’une  manière 
ou  d’une  autre  aux  précédentes.  Malheureuse- 
ment, cette  supposition  n’est  pas  toujours 
exacte.  Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de  consi- 
dérer la  solution  correspondant  à celle  des  14 
termes  dont  la  moyenne  est  37,5.  Se  peut-il 
cjue  37,5  termes  aient  une  moyenne  de  14? 
Evidemment  pas.  La  notion  de  symétrie  se 
révèle  inutile  ici,  mais  on  la  reprendra  plus  tard. 

Si  on  continue  à remplir  le  tableau,  on  s’aper- 
çoit que  le  prochain  facteur  de  1050  après  30 
est  35.  Selon  la  forme  établie,  la  moyenne  pour 
35  termes  doit  être  525/35  = 15.  On  inscrit  donc 
17  nombres  consécutifs  avant  15,  15  lui-même, 


Vérifier:  Y a-t-il  une  solution  dont  le  nombre  de 
termes  se  divise  par  4?  Pourquoi,  ou  pourquoi 
pas? 


Vérifier:  Quelles  sont  les  propriétés  du  nombre 
de  termes? 


Nombre 
de  termes 

(N) 

Moyenne 

(525/N) 

Terme(s) 

médian(s) 

Solution 

(525  = ...) 

14 

37,5 

37,  38 

31  + ...  + 37  + 38  + ...  + 44 

15 

35 

35 

28  + ...  + 35  + ...  + 42 

21 

25 

25 

15  + ...  + 25  + ...  +35 

25 

21 

21 

9 + .. . + 21  + ...  + 33 

30 

17,5 

17,  18 

3 + ...  + 17  + 18  + ...  + 32 
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puis  17  nombres  consécutifs  après  15  pour  un 
total  de  35  termes.  Comment  trouver  17  nom- 
bres consécutifs  inférieurs  à 15?  La  connais- 
sance des  nombres  négatifs  nous  permet  de 
résoudre  cette  contradiction  apparente.  La  so- 
lution comportant  35  termes  s’écrit  comme  suit: 

(-2)  + (-1)  + 0 + 1 + ...  + 14  + 15  + 16  + 
17  + ...  + 31  + 32  = 525. 

Pour  en  revenir  à la  notion  de  symétrie,  on  peut 
se  demander  si  cette  solution  correspond  à une 
autre  déjà  déterminée.  De  fait,  elle  est  similaire 
à celle  des  30  termes  (525  = 3 + ...  + 32)  sauf 
qu’on  lui  a ajouté  cinq  termes  dont  la  somme 
égale  zéro  soit  (-2)  + (-1)  + 0 + (+1)  + (+2). 
Grâce  à cette  correspondance,  on  découvre  un 
autre  type  de  solution  commençant  par  des 
nombres  entiers  négatifs,  en  ajoutant  [-(a  - 1)  + 
-(a  - 2)  + ...  + 0 + ...  + (a  - 2)  + (a  - 1)]  à 
chaque  réponse  précédente  dont  a constitue  le 
premier  terme.  Ainsi  pour  chaque  série  inscrite 
au-dessus  de  la  ligne  en  gras  dans  le  tableau, 
il  en  existe  une  correspondante  débutant  par 
des  nombres  entiers  négatifs. 

On  s’aperçoit  maintenant  que  la  solution  de  35 
termes  correspond  à celle  de  30  termes  et  celle 
de  42  termes  à celle  de  25  termes,  etc.  Ainsi  la 
solution  de  14  termes  (dont  la  moyenne  était 
37,5)  correspond  non  pas  à une  solution  de  37,5 
termes,  mais  bien  à une  solution  de  75  termes 
dont  la  moyenne  est  7 (et  non  pas  14). 

On  n’avait  donc  pas  entièrement  tort  de  croire 
à l’existence  d’une  correspondance  entre  les 
nombres  de  termes.  Toutefois,  au  lieu  de  cher- 
cher un  produit  égal  à 525,  il  aurait  fallu  cher- 
cher un  produit  égal  à 1050,  car  le  nombre  de 
termes  peut  aussi  bien  être  pair  qu’impair. 


Vérifier:  Dans  les  solutions  trouvées  jusqu’ici, 
existe-t-il  des  formes  répétitives  pouvant  servir 
à découvrir  d’autres  solutions? 

Vérifier:  Certaines  solutions  incluent-elles  des 
nombres  entiers  négatifs?  Comment  ces  solu- 
tions sont-elles  reliées  à celles  qui  ne  compren- 
nent pas  de  nombres  négatifs? 


Nombre 
de  termes 

(N) 

Moyenne 

(525/N) 

Terme(s) 

médian(s) 

Solution 

(525  = ...) 

2 

262,5 

262,  263 

262  + 263 

3 

175 

175 

174+  175  + 176 

5 

105 

105 

103  + 104  + ...  + 107 

6 

87,5 

87,  88 

85 +86  + .. .+90 

7 

75 

75 

72  +73  + ...  +78 

10 

52,5 

52,  53 

48 + ...  + 52 + 53 + ...  + 57 

14 

37,5 

37,  38 

31  + ...  + 37  +38  + ...  + 44 

15 

35 

35 

28 + ...  + 35 + ...  + 42 

21 

25 

25 

15 + ...  + 25 + ...  + 35 

25 

21 

21 

9 + .. . + 21  + ...+33 

30 

17,5 

17,  18 

3 + .. . + 17  + 18  + .. . + 32 

35 

15 

15 

(-2) + ...+(+2) +3 + ...+32 

42 

12,5 

12,  13 

(-8)  + ...  + (+8) + 9 + ...+33 

29 


À ce  stade  du  problème,  on  peut  conclure  en 
répondant  à la  question  posée  au  début.  De 
combien  de  manières  est-il  possible  de  décom- 
poser 525  pour  obtenir  une  somme  de  nombres 
consécutifs?  Une  fois  rempli,  le  tableau  com- 
porte 11  entrées  au-dessus  de  la  ligne  en  gras 
et  11  sous  cette  ligne.  Ces  22  entrées  repré- 
sentent-elles toutes  les  solutions  possibles? 
Nous  avons  déjà  noté  que  le  nombre  total  de 
solutions  devait  égaler  le  nombre  de  facteurs 
de  1050.  Toutefois,  nous  n’avons  aucune  solu- 
tion «correspondant  à 1 et  à 1050  qui  sont 
également  des  facteurs  de  1050.  Devrait-il  y en 
avoir?  Existe-t-il  une  solution  comprenant  un 
seul  terme?  Oui,  si  on  considère  525  = 525 
comme  la  somme  d’un  seul  nombre  consécutif. 
Y a-t-il  une  solution  renfermant  1050  termes? 
Oui,  elle  contient  524  termes  négatifs,  le  zéro  et 
525  termes  positifs. 

525  = (-524)  + ...  + 0 + ...  + 524  + 525 

L’étude  des  analyses  combinatoires,  comme  les 
arrangements,  les  permutations,  les  combinai- 
sons, et  l'énumération  des  sous-ensembles  d’un 
ensemble  donné  permettent  aux  élèves  de  dé- 
couvrir tous  les  facteurs  de  1050.  Il  leur  suffit 
de  dresser  la  liste  de  l’ensemble  des  facteurs 
premiers  de  ce  nombre  et  de  déterminer  com- 
bien cet  ensemble  contient  de  sous-ensembles. 

La  notion  qu’un  ensemble  de  N éléments  pos- 
sède 2N  sous-ensembles  différents  s’avère  utile. 
Toutefois,  une  mise  en  facteurs  de  1050  (1050 
= 2 x 3 x 5 x 5 x 7)  révèle  la  présence  d’un 
facteur  répété  (5  apparaît  deux  fois  dans  la 
multiplication).  Le  nombre  de  facteurs  N (f) 
équivaut  donc  à: 


Vérifier:  Y a-t-il  moyen  de  découvrir  tous  les 
facteurs  de  1050?  Peut-on  savoir  combien  il  y 
en  a sans  en  dresser  la  liste? 


N(f)  = 25  - 23  = 24. 


Il  y 25  sous-ensembles  en  tout,  mais  23  d’entre 
eux,  ceux  qui  contiennent  un  5 et  non  deux, 
sont  comptés  à deux  reprises,  une  fois  avec 
chacun  des  5. 

On  trouve  aussi  23  sous-ensembles  qui  ne  ren- 
ferment aucun  5,  autant  qui  en  contiennent  un 
et  qui  en  contiennent  deux. 


N(f)  = 23  + 23  + 23  = 3 x 23  = 24 


Il  s’agit  donc  d’un  autre  moyen  de  déterminer  le 
nombre  de  facteurs  de  1050. 
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Les  élèves  qui  ont  étudié  les  séries  arithméti- 
ques et  leurs  sommes  peuvent  envisager  le 
problème  comme  une  application  de  ce  con- 
cept. Ici,  la  somme  de  la  série  égale  525,  et  la 
différence  entre  chacun  de  ses  termes  est  de  1 . 
Si  on  établit  que  n représente  le  nombre  de 
termes,  a le  premier  terme,  d la  différence  entre 
chaque  terme  et  S la  somme,  on  obtient: 

S = a + (a  + d)  + ...  + (a  + (n  - 1 ) d) 
ce  qui  devient: 

S = ^[a  + (a  + (n  - 1)  d )] 

En  remplaçant  S par  525,  d par  1 et  en  simpli- 
fiant, on  trouve: 

1050  = 2 na  + n2-  n ou 

n2  + (2a  - 1)n  - 1050  = 0 

On  obtient  alors  une  équation  quadratique  en  n 
(le  nombre  de  termes)  mais  avec  une  autre 
variable,  a (le  premier  terme  de  la  série).  Les 
solutions  recherchées  sont  des  nombres  entiers 
positifs  pour  n et  des  nombres  entiers  en  ce  qui 
concerne  a.  À partir  de  là,  on  peut  procéder  de 
l’une  ou  l’autre  manière  employée  précédem- 
ment: (1)  on  essaie  différentes  valeurs  pour  a, 
le  premier  terme  de  la  série,  et  on  résout  en 
fonction  de  n,  ou  (2)  on  propose  différentes 
valeurs  pour  n et  on  s’en  sert  pour  résoudre  en 
fonction  de  a. 

Avec  la  première  de  ces  méthodes,  on  se  de- 
mande s’il  existe  une  solution  dont  le  premier 
terme  égale  1.  En  essayant  a = 1 dans  l’équa- 
tion ci-dessus,  on  obtient 

n2  + n - 1050  = 0 

On  voit  sur-le-champ  qu’il  n’y  a pas  de  solution 
comportant  des  nombres  entiers  pour  cette 
équation  quadratique.  La  première  valeur  qui 
permet  une  mise  en  facteurs  et,  par  conséquent, 
une  solution  avec  un  nombre  entier,  est  a = 3. 
On  trouve  alors  n2  + 5n  - 1050  = 0 qui  se  résout 
comme  suit: 

(n  + 35)  ( n - 30)  = 0 


Vérifier:  Comment  peut-on  appliquer  la  notion 
des  séries  arithmétiques  à ce  problème? 
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Ces  équations  montrent  que  Sa  série  commen- 
çant par  3 contiendra  30  termes.  La  solution 
n = -35  n’a  aucun  sens,  car  on  ne  peut  pas 
avoir  un  nombre  de  termes  négatif.  Pour  pour- 
suivre le  processus,  on  attribue  différentes  va- 
leurs à a,  et  on  calcule  la  valeur  positive  corres- 
pondante de  n.  La  valeur  suivante  de  a qui 
satisfait  aux  conditions  du  problème  est  9 et 
suppose  que  n = 25  termes.  Ce  travail  abstrait 
(avec  des  symboles)  est  l’équivalent  de  l’appro- 
che pratique  par  tâtonnement  examinée  plus  tôt. 
À l’aide  d’une  calculatrice  ou  d’un  programme 
d’ordinateur,  on  vérifiait  alors  si  la  somme  des 
nombres  consécutifs,  commençant  par  tel  chif- 
fre, atteignait  précisément  525. 


Vérification 


l 

[ 

C 


Dans  la  seconde  méthode  employée  précédem- 
ment, nous  avons  systématiquement  attribué  dif- 
férentes valeurs  à n (le  nombre  de  termes)  et 
nous  avons  cherché  le  (ou  les)  terme(s) 
médian(s)  en  divisant  525  par  n.  Une  approche 
analogue  nous  permet  de  déterminer  a (le 
premier  terme  de  la  série)  en  écrivant  l’équation 
quadratique 

n2  + (2a  - 1)  n - 1050  = 0 
sous  forme  de  facteurs 

(n  + p)  {n  - q)  = 0 

Pour  toutes  les  valeurs  données  de  p et  de  q, 
on  trouve  le  premier  terme  en  résolvant  en 
fonction  de  a: 

(2a  - 1)  = p - q,  c’est-à-dire 
a = 1/2  (p  - q + 1) 

Comme  p x q = 1050,  p doit  être  pair  et  q, 
impair  ou  vice  versa.  Dans  les  deux  cas,  p - q 
+ 1 donne  un  résultat  pair,  faisant  de  a un 
nombre  entier.  Il  existe  donc  autant  de  solu- 
tions au  problème  qu’il  y a de  facteurs  de  1050, 
hypothèse  posée  plus  tôt  et  démontrée  par 
intuition. 

Enfin,  on  élargira  le  problème  et  on  en  invente- 
ra d’autres  similaires  en  réfléchissant  à la  pos- 
sibilité de  remplacer  525  par  un  nombre  quel- 
conque. À ce  propos,  certaines  questions  méri- 
tent d’être  considérées.  Ainsi: 

• Pourquoi  a-t-on  choisi  525? 

• Pourquoi  est-ce  un  «bon»  nombre? 


Vérifier:  Comment  ces  méthodes  algébriques  et 
abstraites  se  comparent-elles  aux  méthodes  de 
calcul  pratiques  décrites  précédemment? 


Vérifier:  Pourquoi  a-t-on  choisi  525  pour  ce  pro- 
blème? Quels  autres  nombres  pourraient  servir 
dans  des  problèmes  similaires? 


r 


r 

i 

t 
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• Quels  autres  nombres  auraient  satisfait 
aux  conditions  du  problème? 

• Quels  nombres  n’auraient  pas  pu  être 
employés? 

• Existe-t-il  des  nombres  qui  ne  peuvent 
pas  être  décomposés  en  une  somme  de 
nombres  entiers  consécutifs? 

En  résolvant  ce  problème  et  en  réfléchissant  au 
processus  de  résolution  employé,  on  a mis  en 
pratique  une  foule  de  concepts  et  d’habiletés 
mathématiques  qui,  à première  vue,  ne  parais- 
saient aucunement  reliés  à l’énoncé.  Par  la 
même  occasion,  on  a résolu  divers  problèmes 
connexes  et  atteint  certains  objectifs  secondai- 
res. Pour  que  les  élèves  participent  à un  pro- 
cessus de  résolution  de  problèmes  comme 
celui-là  et  en  tirent  profit,  ils  doivent  se  poser 
des  questions  semblables  à celles  qui  ont  été 
soulevées.  Si  nécessaire,  l’enseignant  les  gui- 
dera dans  cette  voie  par  une  allusion  ou  une 
interrogation.  Il  doit  donc  se  tenir  au  courant 
des  progrès  de  chaque  élève  pour  pouvoir  in- 
tervenir au  moment  opportun.  Évidemment,  on 
peut  résoudre  ce  problème  à partir  d’autres 
techniques  ou  concepts  mathématiques.  Cette 
possibilité  exige  de  bonnes  connaissances  de 
la  part  de  l’enseignant,  s’il  veut  favoriser  l’ap- 
prentissage du  processus  de  résolution  de 
problèmes  chez  ses  élèves. 

De  toute  évidence,  le  problème  que  nous  ve- 
nons de  résoudre  était  riche  en  possibilités. 
Qu’on  s’en  aperçoive  ou  non  à la  première 
lecture,  beaucoup  de  problèmes  possèdent  le 
même  potentiel  si  l’on  prend  le  temps  d’en 
explorer  toutes  les  ramifications.  On  distingue 
les  experts  en  résolution  de  problèmes  (élèves 
comme  enseignants)  à leur  capacité  de  recon- 
naître et  d’exploiter  toute  la  richesse  d’un  pro- 
blème. 
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AUTRES  PROBLÈMES  TYPES 


Voici  un  autre  exemple  de  problème  type. 

Pour  résoudre  ce  problème,  on  peut  recueillir 
des  données.  On  fait  circuler  des  exemplaires 
d’un  calendrier  dans  différentes  classes,  et  on 
demande  à 30  élèves  d’encercler  la  date  de 
leur  anniversaire.  Ensuite,  on  vérifie  quel  pour- 
centage de  ces  calendriers  présente  au  moins 
une  date  entourée  plus  d’une  fois.  Cette  solu- 
tion 'est  fondée  sur  le  concept  de  probabilité 
(en  termes  de  fréquence  relative). 

On  peut  également  résoudre  ce  problème  au 
moyen  d’une  simulation.  On  inscrit  les  chiffres 
1 à 365  (ou  366  en  incluant  le  29  février)  sur 
des  bouts  de  papier  qu’on  dépose  dans  une 
boîte  et  qu’on  mêle.  L’expérience  consiste  à 
tirer  un  papier  au  hasard  et  à noter  le  chiffre 
inscrit  dessus,  puis  à le  remettre  dans  le  pa- 
nier. Après  avoir  effectué  ces  opérations  30  fois, 
on  examine  la  liste  des  chiffres  tirés  pour  re- 
chercher ceux  qui  se  répètent.  L’expérience  doit 
être  recommencée  en  entier  à plusieurs  repri- 
ses. 

On  peut  se  demander  combien  de  fois  il  faut 
procéder  à ces  expériences  pour  être  sûr  que 
la  probabilité  trouvée  soit  constante.  Dans  ce 
genre  de  calculs,  on  applique  la  «loi  des  grands 
nombres». 

La  résolution  de  ce  problème  peut  aussi  être 
confiée  à un  ordinateur.  Les  principaux  élé- 
ments requis  sont: 

• un  sous-programme  qui  constitue  une 
liste  de  30  chiffres  choisis  au  hasard 
entre  1 et  365; 

• un  sous-programme  qui  examine  cette 
liste  pour  rechercher  les  chiffres  qui  se 
répètent; 

• un  sous-programme  qui  reprend  les  deux 
étapes  précédentes  un  certain  nombre 
de  fois  en  spécifiant  quelle  fraction  des 
expériences  présente  au  moins  une  paire 
de  chiffres  semblables. 

Le  programme  ci-contre  est  rédigé  en  BASIC.  Il 
effectue  la  même  expérience  100  fois.  En  ou- 
tre, il  donne  la  probabilité  cherchée  en  pour- 
centage. 


! Dans  une  classe,  quelle  est  la  probabilité  , 
1 qu’au  moins  deux  élèves  sur  30  aient  la  ' 
! même  date  d’anniversaire? 


10  REM  INITIALIZE 
20  LET  F = 0:  DIM  X(30) 

30  REM  BEGIN  100  TRIALS 
40  FOR  K = 1 TO  100 
50  REM  LIST  30  BIRTHDAYS 
60  FOR  I = 1 TO  30 
70  LET  X(l)  = INT  (RND  (3)  *365) 

80  NEXT  I 

90  REM  SEARCH  FOR  MATCHES 
100  LET  M = 0 
110  FOR  I = 1 TO  29 
120  FOR  J = I + 1 TO  30 
130  IF  X(l)  = X(J)  THEN  LET  M = 1 
140  NEXT  J 
150  NEXT  I 

160  REM  CHECK  FREQ  OF  MATCHES 
170  IF  M = 1 THEN  LET  F = F + 1 
180  REM  CONTINUE  TRIALS 
190  NEXT  K 

200  REM  REPORT  FINAL  RESULT 
210  PRINT  "IN";F;"%  OF  THE  CLASSES" 
220  PRINT  "AT  LEAST  TWO  STUDENTS 
HAD  THE" 

230  PRINT  "SAME  BIRTHDAY" 

240  END 
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La  probabilité  «théorique»  ou  «prévue»  se  dé- 
termine aussi  à partir  de  la  supposition  que 
toutes  les  dates  d’anniversaire  sont  possibles. 
En  fait,  il  s’agit  de  calculer  la  probabilité  que  30 
personnes,  choisies  au  hasard,  aient  chacune 
un  jour  d’anniversaire  différent.  On  soustrait 
ensuite  cette  probabilité  de  1 . Sous  forme  algé- 
brique, on  écrit: 


Le  problème  bien  connu  des  portes  de  casiers 
constitue  un  autre  exemple  de  problème  type. 
On  le  trouvera  dans  la  monographie  de  Alberta 
Education,  Problem  Solving:  Challenge  for  Ma- 
îhematics  (p.11-12).  Pour  ceux  qui  seraient  in- 
téressés à approfondir  davantage  cette  ques- 
tion, voir  le  chapitre  de  J.  E.  Riley  dans  Pro- 
blem Solving  in  the  Mathematics  Classroom 
(MCATA  Monograph  N°  7,  Sid  Rachlin  éditeur, 
p.  95-100). 


365  x 3 v x 336 


Le  programme  en  BASIC,  reproduit  à droite, 
permet  d’effectuer  ce  calcul. 


10  REM  PROGRAM  TO  COMPUTE  PROB 

11  REM  THAT  IN  A CLASS  OF  30 

12  REM  AT  LEAST  TWO  STUDENTS 

13  REM  HAVE  THE  SAME  BIRTHDAY 

20  REM 

21  N = NUMBER  OF  STUDENTS 

22  REM  (1,  ...,  30) 

23  REM 

24  REM  PN  = PROB  THAT  ALL  N 

25  REM  BIRTHDAYS  ARE  DIFFERENT 

26  REM 

27  REM  P = PROB  OF  AT  LEAST 

28  REM  ONE  MATCH 

29  REM 

70  PRINT  "N”,  "PN”,  "P" 

80  LET  PN  = 1 
90  FOR  N = 1 TO  30 
100  LET  PN  = PN  * (365  - N + 1)  / 365 
110  LET  P = 1 - PN 
120  PRINT  N,  PN,  P 
130  NEXT  N 
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Le  problème  proposé  à droite  s’adresse  aux  élè- 
ves qui  montrent  peu  d’intérêt  pour  les  sujets 
théoriques. 

Supposons  que  le  voleur  a une  valise  dont  les 
dimensions  sont  de  60  cm  sur  45  cm  sur  20  cm. 

1.  Peut-il  faire  entrer  un  million  en  coupures 
de  un  dollar  dans  sa  valise?  Quelle  épais- 
seur une  liasse  de  billets  doit-elle  avoir  pour 
équivaloir  approximativement  à l’épaisseur 
d’une  coupure  d’un  dollar?  De  combien  de 
valises  aura-t-il  besoin? 

2.  Quel  peut  être  le  poids  des  billets  avec 
lesquels  le  voleur  se  sauve?  Est-il  capable 
de  tout  transporter? 

3.  Si  le  voleur  avait  demandé  des  coupures 
de  20  dollars,  de  combien  de  valises  au- 
rait-il eu  besoin? 

4.  Si  le  voleur  avait  exigé  des  coupures  de 
20  dollars,  aurait-il  été  capable  de  transpor- 
ter le  million  qu’il  a réclamé? 

Conclusion 

Les  exemples  proposés  dans  cette  section  per- 
mettent de  constater  que  beaucoup  de  problè- 
mes gagnent  à être  explorés  et  exploités  à fond. 
On  peut  non  seulement  les  résoudre  de  diffé- 
rentes manières,  mais  aussi  se  poser  des 
questions  supplémentaires  et  tâcher  d’y  répon- 
dre. Ainsi,  l’étape  de  vérification  sert  à enrichir 
tout  le  processus  de  résolution  de  problèmes  et 
à le  rendre  plus  intéressant. 


j Imaginer  la  scène  suivante  dans  le  cadre  i 
, d’une  émission  policière.  Un  voleur 
| pénètre  dans  une  banque  et  détient  tous 
j les  employés  comme  otages.  Il  réclame 
, un  million  en  coupures  de  un  dollar  non 
' marquées.  Comme  il  menace  de  tuer  tous 
■ les  otages,  on  se  plie  à ses  exigences.  Il 
1 remplit  une  valise  de  billets  et  s’enfuit  de 
' la  banque  en  ayant  la  police  à ses 
! trousses. 
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APPRENTISSAGE  DES  MATHÉMATIQUES 
PAR  LA  PROGRAMMATION 
D’ORDINATEUR 


Beaucoup  d’élèves  du  secondaire  2e  cycle  pos- 
sèdent une  certaine  habileté  en  matière  de  pro- 
grammation d’ordinateur.  Cette  habileté  peut 
être  mise  à profit  dans  l’exploration  de  concepts 
mathématiques.  Pour  parvenir  à effectuer  cer- 
taines tâches  sur  ordinateur,  ces  élèves  doivent 
réfléchir  à la  façon  dont  leurs  connaissances 
mathématiques  sont  liées  au  contexte  informa- 
tique. Les  exercices  de  résolution  de  problè- 
mes proposés  ici  visent  à approfondir  leur 
compréhension  des  mathématiques  et  non  à 
développer  leur  habileté  en  programmation, 
même  si  cet  effet  secondaire  n’est  pas  à dédai- 
gner. 

Ces  exercices  constituent  des  expériences  d’ap- 
prentissage mathématique  fondées  sur  le  prin- 
cipe qu’on  connaît  vraiment  un  sujet  si  on  est 
capable  de  l’enseigner.  Or,  programmer  un 
ordinateur,  c’est  en  quelque  sorte  lui  montrer 
comment  faire  quelque  chose.  Lorsqu’il  com- 
pose un  programme,  l’élève  réfléchit  à la  tâche 
à accomplir.  Il  établit  les  directives  et  détermine 
les  étapes  qu’il  devrait  lui-même  suivre  pour 
parvenir  à la  solution.  Il  traduit  ensuite  ces 
opérations  dans  un  langage  que  l’ordinateur 
peut  comprendre.  C’est  ainsi  qu’il  prend  cons- 
cience des  similitudes  et  des  différences  fonda- 
mentales entre  le  langage  courant,  celui  des 
mathématiques  et  ceux  de  la  programmation. 

Lorsque  les  enseignants  conçoivent  ou  choisis- 
sent les  tâches  mathématiques  qu’un  pro- 
gramme d’ordinateur  effectuera,  ils  doivent 
établir  des  critères  leur  permettant  de  s’assurer 
que  les  expériences  entreprises  sont  profitables 
à leurs  élèves  du  point  de  vue  mathématique. 
Les  programmes  qui  servent  d’exemples  ou  que 
les  élèves  rédigeront  eux-mêmes  gagneraient 
à être  brefs,  clairs  et  faciles  à exécuter.  Les 
enseignants  doivent  essayer  de  minimiser  la 
période  allouée  à l’apprentissage  de  la  program- 
mation, c’est-à-dire  le  temps  que  les  élèves 
consacrent  à découvrir  les  ordinateurs  et  à 
apprendre  leurs  langages  avant  de  commencer 
à résoudre  de  vrais  problèmes  mathématiques. 
Il  faut  se  limiter  à quelques  principes  de  base 
et  aux  techniques  de  programmation  les  plus 
élémentaires.  L’enseignant  peut  adopter  comme 
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règle  que  tout  programme  doit  s’inscrire  en 
entier  dans  l’espace  délimité  par  l’écran.  Les 
effets  visuels  et  sonores  tels  les  graphiques 
élaborés,  la  musique  et  les  présentations  com- 
pliquées sont  à proscrire. 

Une  méthode  pédagogique  à la  fois  simple  et 
efficace  pour  enseigner  les  rudiments  de  la  pro- 
grammation nécessaires  à la  résolution  de  pro- 
blèmes consiste  à illustrer  la  syntaxe  et  les  tech- 
niques requises  par  des  exemples.  Ainsi  on 
apprend  aux  élèves  la  fonction  que  remplit  une 
ligne  de  programme  et  on  les  invite  à l’employer 
dans  un  programme  similaire.  En  présentant 
l’énoncé  suivant  en  BASIC: 

IF  A / B = INT  (A  / B)  THEN  PRINT  B "DIVI- 
DES"  A 

on  explique  qu’il  sert  à vérifier  si  un  nombre  est 
facteur  d’un  autre.  On  demande  ensuite  aux  élè- 
ves de  rédiger  des  programmes  qui  dressent  la 
liste  de  tous  les  facteurs  de  tel  nombre,  d’au- 
tres qui  déterminent  les  nombres  premiers  ou 
qui  retrouvent  les  facteurs  communs  à deux 
nombres,  etc.  L’enseignant  peut  aussi  établir 
un  programme  destiné  à exécuter  une  certaine 
tâche,  puis  proposer  aux  élèves  de  modifier  ce 
programme  pour  qu’il  effectue  une  tâche  con- 
nexe. Par  exemple,  un  programme  qui  addi- 
tionne deux  vecteurs  peut  être  transformé  de 
manière  à multiplier  un  vecteur  par  un  scalaire. 

De  nombreuses  considérations  influent  sur  le 
choix  d’un  langage  d’ordinateur.  On  peut  se 
demander,  entre  autres  choses,  si  tel  langage 
est  familier  aux  élèves,  s’il  est  facile  et  simple 
à employer  et  s’il  convient  bien  aux  tâches  à 
accomplir.  L’expérience  démontre  que  le  Logo 
et  le  BASIC  (deux  langages  largement  répan- 
dus) se  prêtent  bien  à de  nombreuses  opéra- 
tions. Toutefois,  chacun  d’eux  présente  des 
avantages  et  des  inconvénients  selon,  en  par- 
tie, les  travaux  à exécuter.  Par  exemple,  les 
programmes  en  Logo  tendent  à être  plus  longs 
que  des  programmes  ordinaires.  Par  contre,  ils 
paraissent  plus  clairs  parce  que  leurs  noms  de 
variables  et  de  procédés  ainsi  que  leurs  struc- 
tures modulaires  ressemblent  aux  processus  de 
réflexion  employés  en  résolution  de  problèmes. 
Les  programmes  en  BASIC  sont  généralement 
courts,  mais  ils  s’apparentent  davantage  au 
langage  algébrique  qu’au  langage  courant.  Ils 
se  comprennent  difficilement  sans  une  docu- 
mentation sous  forme  de  remarques  (REM).  Le 


Logo  est  facile  à utiliser  pour  tracer  des  graphi- 
ques et  pour  résoudre  des  problèmes  de  géo- 
métrie; toutefois,  le  BASIC  se  révèle  souvent 
plus  utile  lorsqu’on  travaille  avec  des  variables 
ou  des  tableaux. 

MODÈLE  DE  RÉSOLUTION  EN  QUATRE 
ÉTAPES  APPLIQUÉ  À LA 
PROGRAMMATION  DE  PROBLÈMES 


Le  modèle  de  résolution  de  problèmes  employé 
jusqu’ici  est  représenté  à droite.  Les  opérations 
requises  à chacune  de  ses  étapes  seront  main- 
tenant examinées  dans  un  contexte  informati- 
que. 

1.  Compréhension  du  problème.  À cette 
étape  du  processus,  la  tâche  assignée  à 
l’ordinateur  est  familière  à l’élève  parce  qu’il 
l’a  lui-même  accomplie  à maintes  reprises. 
Toutefois,  il  importe  de  préciser  la  nature 
exacte  de  cette  tâche.  Par  exemple,  pour 
rédiger  un  programme  qui  additionne  les 
fractions,  on  doit  réfléchir  à la  forme  que 
prendront  les  données  (deux  numérateurs 
et  deux  dénominateurs?)  et  les  résultats  (en 
termes  simplifiés?  Si  la  fraction  est  supé- 
rieure à 1,  écrira-t-on  une  expression  ou  un 
nombre  fractionnaire?). 

2.  Élaboration  d’un  plan.  On  peut  recourir  à 
de  nombreuses  techniques  pour  préparer 
un  programme.  Certains  experts  conseillent 
de  formuler  les  tâches  à exécuter  en  lan- 
gue courante  et  de  les  transformer  ensuite 
en  un  « pseudo-code  >»  avant  de  les  trans- 
crire dans  le  langage  de  programmation 
choisi.  D’autres  recommandent  de  tout  re- 
présenter par  un  organigramme.  D’autres 
encore  suggèrent  d’établir  une  procédure 
principale  qui  permet  la  rédaction  de  sous- 
procédures  par  la  suite.  Il  peut  se  révéler 
utile  de  commencer  par  une  nomenclature 
des  variables  qui  serviront  dans  le  pro- 
gramme. Quelle  que  soit  la  nature  du  pro- 
cédé employé,  il  comportera  nécessaire- 
ment un  certain  nombre  d’étapes  et  requer- 
ra l’élaboration  d’un  plan  général  qui  devra 
être  précisé,  puis  perfectionné  en  cours  de 
travail. 


Compréhension 
du  problème 


Élaboration 
d’un  plan 


39 


3.  Exécution  du  plan.  À ce  stade,  S’élève 
chargé  d’élaborer  un  programme  et  de  ré- 
soudre un  problème  passe  de  notes  grif- 
fonnées, de  listes  ou  d’organigrammes  aux 
lignes  du  programme.  Selon  l’approche 
adoptée,  il  entre  des  sous-procédures  ou 
des  segments  de  programme  dans  l’ordina- 
teur et  les  teste  avec  des  données  fictives. 
S’il  rencontre  des  obstacles,  il  pourra  corri- 
ger une  erreur  commise  à l’étape  de  l’exé- 
cution (par  exemple  une  faute  de  frappe  à 
l’pntrée  d’une  commande)  ou  décidera  de 
reconsidérer  son  plan  (si  une  sous-procé- 
dure n’effectue  pas  l’opération  désirée). 

4.  Vérification.  Lorsque  le  problème  semble 
résolu,  il  faut  encore  en  vérifier  le  résultat. 
Est-ce  que  le  programme  fonctionne  à tous 
coups?  Y a-t-il  des  types  de  données  qu’il 
ne  peut  pas  traiter?  Le  programme  est-il 
efficace?  Dans  les  procédés  indirects  ou 
itératifs,  toutes  les  répétitions  sont-elles 
nécessaires?  Pourrait-on  résoudre  le  pro- 
blème autrement,  plus  simplement  ou  plus 
élégamment?  En  répondant  à ces  questions 
et  à d’autres  du  même  genre,  les  élèves 
devraient  expliquer  leurs  solutions  à leurs 
camarades  et  discuter  des  similitudes  et  des 
différences,  des  avantages  et  des  inconvé- 
nients de  chacune. 

Exemples  de  programmation  de  problèmes 

Exemple  1 : Opérations  sur  des  fractions  et 
sur  des  expressions  rationnelles 

Éléments  de  base:  Le  même  plan  général  sert 
à calculer 


Exécution 
du  plan 

Vérification 


2 3 = 16  15  = 3^ 

5 + 8 " 40  + 40  " 40 


x 2x 

x + 1 x - 3 

x (x  - 3)  + 2x  (x  + 1) 

(*  + 1)  (*  ~ 3) 

Les  enseignants  ont  donc  intérêt  à revoir  les 
opérations  comportant  des  fractions  avant  que 
les  élèves  ne  commencent  à travailler  avec  des 
expressions  rationnelles. 
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Cette  révision  devrait  être  de  portée  très  géné- 
rale et  se  concentrer  sur  des  procédés  comme 
ceux  qui  servent  à trouver  un  dénominateur 
commun,  à écrire  des  termes  sous  forme  d’ex- 
pressions rationnelles  équivalentes  au  dénomi- 
nateur commun  et  à exprimer  le  numérateur 
d’une  fraction  par  la  somme  des  numérateurs 
de  ses  termes  additionnés. 

Problème  1 : Rédiger  un  programme  qui  permet 
de  calculer  la  somme  de  deux  fractions. 

Solution  1:  Le  programme  BASIC,  reproduit  à 
droite,  résout  ce  problème. 

Commentaires:  On  peut  proposer  cette  solution 
aux  élèves  peu  doués  pour  la  programmation. 
Ils  se  rendront  compte  par  eux-mêmes  que  la 
syntaxe  des  lignes  50  et  60  traduit  le  proces- 
sus général  d’addition  de  deux  fractions. 

Élargir  le  problème:  Lorsque  les  élèves  ont 
rédigé  leur  propre  programme  ou  qu’ils  ont 
compris  comment  fonctionne  celui  qui  est  pré- 
senté ci-contre,  ils  sont  en  mesure  de  le  modi- 
fier pour  en  composer  d’autres  destinés  à cal- 
culer la  différence,  le  produit  ou  le  quotient  de 
deux  fractions. 

Dans  ce  programme,  il  n’y  a pas  de  données 
numériques  susceptibles  de  causer  des  erreurs. 
Cependant,  si  l’élève  inscrit  «zéro»  comme 
valeur  de  l’un  ou  l’autre  dénominateur,  le  déno- 
minateur de  la  somme  sera  zéro  sans  que  le 
programme  indique  l’impossibilité  d’une  fraction 
de  ce  genre.  On  peut  élargir  le  problème  en 
incorporant  des  sous-programmes  qui  permet- 
tent de  retrouver  de  telles  fractions  et  de  les 
accompagner  d’un  message  d’erreur  approprié. 

Le  programme  qui  sert  de  modèle  donne 
comme  résultat  une  fraction  dont  le  dénomina- 
teur correspond  au  produit  des  dénominateurs 
des  deux  termes  de  l’addition.  Cependant,  cette 
fraction  n’est  pas  forcément  simplifiée.  On 
pourrait  encore  élargir  le  problème  en  modifiant 
le  programme  de  façon  à obtenir  une  fraction 
réduite.  Pour  y parvenir,  on  lui  signale  de  trou- 
ver le  plus  petit  multiple  commun  aux  dénomi- 
nateurs des  deux  termes.  Pourtant,  on  n’obtient 
pas  nécessairement  la  fraction  la  plus  simple 
possible  (par  exemple,  1/3  + 1/6  = 3/6).  Il  vaut 
probablement  mieux  élaborer  un  sous-pro- 
gramme destiné  à chercher  les  facteurs  com- 
muns au  numérateur  et  au  dénominateur  de  la 


10 

INPUT  "NI 

NI 

20 

INPUT  "DI 

="; 

DI 

30 

INPUT  "N2 

N2 

40 

INPUT  "D2 

="; 

D2 

50 

NS  = D2  * 

NI 

+ DI 

60 

DS  = DI  * 

D2 

70 

PRINT 

80 

PRINT  NI; 

"/"; 

DI;  ' 

NS;  7";  DS 
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somme.  Pour  ce  faire,  il  suffit  d’ajouter  les  li- 
gnes reproduites  à droite  au  programme  princi- 
pal. 

On  peut  aussi  élargir  le  problème  en  deman- 
dant au  programme  de  vérifier  si  la  réponse  est 
une  expression  fractionnaire  et,  le  cas  échéant, 
de  la  transformer  en  nombre  fractionnaire. 

Problème  2:  Rédiger  un  programme  permettant 
de  calculer  la  somme  de  deux  expressions  al- 
gébriques rationnelles. 

Développement:  On  peut  résoudre  ce  problème 
en  modifiant  le  programme  précédent.  Il  s’agit 
alors  de  remplacer  les  données  numériques  par 
des  variables  reliées  entre  elles  et  les  opéra- 
tions numériques  par  une  série  d’opérations  cor- 
respondantes. La  présentation  du  résultat  cons- 
titue probablement  l’aspect  le  plus  complexe  de 
ce  problème.  En  effet,  l’expression  obtenue  peut 
être  trop  étendue  pour  s’inscrire  en  entier  sur 
l’écran.  Or,  la  longueur  des  différentes  suites 
de  variables  ne  se  détermine  pas  d’avance,  et 
ces  variations  de  taille  compliquent  encore  le 
travail.  Pour  contourner  cet  obstacle,  on  peut 
proposer  aux  élèves  de  disposer  les  termes  et 
leur  somme  verticalement. 

Solution:  Le  programme  reproduit  à droite  ré- 
sout la  difficulté,  mais  le  résultat  obtenu  paraît 
étrange,  comme  le  montre  l’exemple  qui  le  suit. 

Élargir  le  problème:  Il  est  possible  d’élargir  un 
problème  comme  celui-ci  pour  englober  les  opé- 
rations de  soustraction,  de  multiplication  et  de 
division  d’expressions  rationnelles.  Toutefois,  la 
rédaction  de  programmes  visant  à multiplier  les 
facteurs  de  l’expression  obtenue  (ex.:  des  sous- 
programmes  qui  modifient  (x  + 3)  (y  - 3)  en 
xy  + 3y  - 3x  - 9)  se  révèle  généralement  ar- 
due. D’ailleurs,  un  tel  effort  est  inutile  puisque 
l’exercice  a pour  but  d’approfondir  la  connais- 
sance des  processus  fondamentaux. 

Exemple  2:  Graphiques  de  fonctions 
trigonométriques 

Éléments  de  base:  Les  notions  les  plus  impor- 
tantes en  matière  de  fonctions  trigonométriques 
incluent  leurs  maxima,  leurs  minima,  leurs  in- 
tersections avec  l’axe  des  x,  leur  périodicité  et 
leurs  relations  avec  d’autres  fonctions  comme 
cos(x)  = sin(x  + 90),  tg(x)  = sin(x)  / cos(x), 


75 

90 

100 

110 


120 

130 


GOSUB  100 
END 

FOR  I = NS  TO  1 STEP  -1 

IF  INT  (NS/I)  = N S/l  AND  INT  (DS/ 1)  = 

DS/l  THEN  NS  = NS/I:  DS  = DS/l: 

RETURN 

NEXT  I 

RETURN 


10  INPUT  "NI  =";  N1$ 

20  INPUT  "DI  =";  D1$ 

30  INPUT  "N2  =";  N2$ 

40  INPUT  "D2  =";  D2$ 

50  NS$  = "("  + N1$  +")  ("  + D2$  +")  + 
("  + N2$  +")  ("  + D1$  +")" 

60  DS$  = "f  + D1$  +")  ("  + D2$  +”)" 
70  PRINT  : PRINT 
80  PRINT  N1$  : PRINT 
PRINT  D1$ 

90  PRINT  : PRINT  " + " : PRINT 

100  PRINT  N2$  : PRINT  " ": 

PRINT  D2$ 

110  PRINT  : PRINT  " = ":  PRINT 

120  PRINT  NS$  : PRINT" ": 

PRINT  DS$ 


]RUN 
NI  = A 
DI  = X + 3 
N2  = B 
D2  = Y - 3 

A 

X + 3 
+ 

B 

Y - 3 

(A)  (Y  - 3)  + (B)  (X  + 3) 
(X  + 3)  (Y  - 3) 


* 
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etc.  On  étudie  généralement  ces  notions  à l’aide 
de  graphiques. 

On  voit  également  de  quelle  manière  une  fonc- 
tion simple,  comme  f(x)  = sin(x),  se  rattache  à 
la  forme  générale  f(x)  = a sin  {bx  + c)  où  les 
coefficients  a,  b et  c déterminent  les  maxima, 
les  minima,  la  phase  et  la  période  de  la  fonc- 
tion mais  non  sa  forme  de  base.  Pour  rédiger 
des  programmes  d’ordinateur  destinés  à tracer 
des  graphiques  de  fonctions  trigonométriques, 
les  élèves  doivent  posséder  une  bonne  connais- 
sance visuelle  de  l’effet  des  coefficients  a,  b et 
c sur  la  fonction  f(x)  = a sin  (bx  + c).  En  effet, 
ils  ont  besoin  de  ces  coefficients  pour  tracer  un 
graphique  aussi  simple  que  celui  de  la  fonction 
f(x)  = sin(x). 

Problème  1 : Rédiger  un  programme  servant  à 
tracer  le  graphique  de  f(x)  = sin(x). 

Développement:  On  a choisi  le  langage  Logo 
pour  résoudre  ce  problème  parce  qu’il  convient 
bien  aux  graphiques.  On  aurait  pu  employer  les 
graphiques  à haute  résolution  du  BASIC,  mais 
le  temps  système  y est  plus  considérable  que 
dans  le  Logo.  Toutes  les  étapes  suggérées  ici 
ont  été  rédigées  dans  la  version  Terrapin  du 
Logo.  D’autres  versions  exigeraient  de  légères 
modifications  de  syntaxe. 

Solution:  Dans  un  micro-ordinateur  Apple  II  + 
/lle/llc,  l’écran  de  graphiques  en  Logo  a pour 
point  central  (0,0)  et  s’étend  verticalement  sur 
120  unités  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  et  hori- 
zontalement sur  140  unités  à gauche  et  à droite. 
On  trace  les  axes  des  coordonnées  à l’aide  de 
la  procédure  AXES. 

Pour  tracer  le  graphique  de  la  fonction  f(x)  = 
sin(x),  on  a recours  à une  procédure  répétitive 
(appelée  GRAPH1  dans  l’exemple  de  droite). 
L’emploi  de  cette  méthode  exige  qu’on  précise 
les  valeurs  maximales  et  minimales  de  x à 
reporter  sur  le  graphique.  Le  SETXY  initial  place 
la  «tortue»  sur  l’écran  à la  position  correspon- 
dant aux  deux  valeurs  numériques  qui  le  sui- 
vent. En  se  déplaçant  d’un  point  à l’autre,  la 
tortue  trace  une  ligne  qui  les  relie.  Les  expres- 
sions «:XMIN»  et  «:XMAX»  font  référence  aux 
deux  valeurs  des  minima  et  des  maxima  locaux. 
L’avant-dernière  ligne  «GRAPH1  (:XMIN  + 1) 
:XMAX»  commande  la  reprise  de  GRAPH1  pour 
une  valeur  de  XMIN  supérieure  d’une  unité  à la 
valeur  précédente.  La  première  ligne  de  la 


TO  AXES 


HOME 
FD  110 

ARROW 

BK 

110 

RT 

90 

FD  130 

ARROW 

BK 

130 

RT 

90 

FD  110 

ARROW 

BK 

110 

RT 

90 

FD  130 

ARROW 

BK 

130 

RT 

90 

END 

TO  ARROW 

RT  135  FD  5 BK  5 LT  135 

LT  135  FD  5 BK  5 RT  135 

TO  GRAPH1  :XMIN  :XMAX 
IF  :XMIN  > :XMAX  STOP 
SETXY  :XMIN  100  * SIN  ( :XMIN) 
GRAPH1  ( :XMIN  + 1)  :XMAX 

END 
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procédure  indique  qu’il  faut  répéter  les  opéra- 
tions jusqu’à  ce  que  la  valeur  de  XMIN  devienne 
supérieure  à celle  initialement  attribuée  à XMAX 
(et  jamais  modifiée). 

La  fonction  incorporée  SIN  ( ) enregistre  les 

données  en  degrés  et  fournit  les  sinus  de  cet 
angle.  La  largeur  de  l’écran  étant  de  140  pas 
de  tortue  de  chaque  côté  du  centre,  on  peut  fa- 
cilement tracer  des  sinus  d’angles  jusqu’à  cette 
valeur.  Par  ailleurs,  le  résultat  de  SIN  ( ) varie 
de  -1  à +1  tandis  que  l’écran  offre  120  pas  de 
tortue  au-dessus  et  au-dessous  du  point  cen- 
tral. La  procédure  permet  donc  d’utiliser  100 
fois  le  sinus  comme  valeur  pour  y.  Lorsqu’on 
donne  les  commandes  DRAW  AXES  GRAPH1 
0 135,  on  obtient  le  premier  graphique  à droite. 

Problème  2:  Tracer  le  graphique  de  la  fonction 
f(x)  = cos(x). 

Solution:  Le  procédé  GRAPH2  consiste  en  une 
version  légèrement  modifiée  de  GRAPH1.  La 
commande  DRAW  AXES  GRAPH2  0 135  a 
servi  à tracer  la  solution  à droite,  en  bas. 

Développement:  On  emploie  également  ce  pro- 
cédé pour  tracer  le  graphique  de  f(x)  = cos(x) 
avec  x situé  entre  -90  et  +90  degrés.  Toutefois, 
les  élèves  rencontreront  un  obstacle  dans  le 
déroulement  de  la  procédure  si  la  première 
donnée  de  GRAPH2  (la  valeur  minimale  de  x) 
n’est  pas  0 ou  un  angle  dont  le  cosinus  égale 
0.  En  effet,  lorsque  la  «plume»  de  la  tortue  écrit, 
et  que  sa  position  de  départ  diffère  de  celle 
qu’elle  occupait  la  première  fois  que  la  com- 
mande SETXY  a été  exécutée,  elle  trace  une 
ligne  entre  sa  position  initiale  et  le  premier  point 
à inscrire  sur  le  graphique.  Pour  contourner  cet 
obstacle,  il  suffit  de  soulever  la  «plume»  (PU), 
d’amener  la  tortue  à la  position  désirée,  puis 
de  redescendre  la  «plume»  comme  le  montre 
l’exemple  suivant. 

Problème  3:  Tracer  le  graphique  de  la  fonction 
f(x)  = tg(x). 

Développement:  Ce  problème  est  un  peu  plus 
difficile  que  les  précédents  parce  que  la  fonc- 
tion tangente  ne  se  trouve  pas  incorporée  dans 
le  Logo.  En  calculant  tg(x)  à partir  de  sin(x)  / 
cos(x),  il  faut  prêter  attention  à la  place  des 
parenthèses.  L’expression  doit  être  interprétée 
comme  étant  (sin(x))  / (cos(x))  et  non  pas  sin 
(x  / cos(x)). 


TO  GRAPH2  :XMIN  :XMAX 
IF  :XMIN  > :XMAX  STOP 
SETXY  :XMIN  100  * COS  ( :XMIN) 
GRAPH2  ( :XMIN  + 1)  :XMAX 
END 
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Le  graphique  de  la  fonction  tangente  présente 
des  asymptotes  à tous  les  multiples  positifs  et 
négatifs  de  90  degrés.  On  tracera  donc  ce 
graphique  pour  des  valeurs  de  x variant  entre 
-85  et  +85  degrés.  Plus  tard,  si  l’on  souhaite 
élargir  le  problème  de  manière  à englober  les 
valeurs  de  x qui  correspondent  aux  asymptotes 
de  cette  fonction,  il  faudra  trouver  moyen  d’em- 
pêcher le  graphique  de  sortir  de  l’écran  et  évi- 
ter les  messages  d’erreur  reliés  aux  divisions 
par  zéro. 

Solution:  Le  procédé  GRAPH3,  reproduit  à 
droite,  peut  servir  à résoudre  ce  problème.  Les 
commandes  DRAW  AXES  PU  SETXY  -85  (10  * 
(SIN  (-85))  / (COS  (-85))  PD  GRAPH3  -85  85 
débutent  le  tracé  du  graphique  au  point  x = -85 
degrés.  On  a choisi  le  facteur  10  dans  la  ligne 
SETXY  :XMIN  10  * (SIN  ( :XMIN)  ) / COS 
(:XMIN)  pour  assurer  au  graphique  une  échelle 
verticale  raisonnable  dans  cet  intervalle  horizon- 
tal. 

Problème  4:  Tracer  le  graphique  de  f(x)  = cos(x) 
avec  x variant  entre  -450  et  +540  degrés. 

Développement:  La  difficulté  de  ce  problème  ré- 
side dans  le  fait  que  le  domaine  de  la  fonction 
dépasse  les  dimensions  de  l’écran.  L’utilisation 
d’une  procédure  semblable  aux  précédentes  au- 
rait pour  résultat  de  faire  fuir  le  graphique  hors 
de  l’écran,  de  l’amener  à se  recouper  ou  de 
provoquer  un  message  d’erreur.  Pour  insérer 
un  graphique  de  540  degrés  à l’intérieur  d’un 
espace  contenant  seulement  140  pas  de  tor- 
tue, il  faut  attribuer  plus  d’un  degré  à chaque 
unité.  Une  échelle  correspondant  à 0,2  pas  de 
tortue  pour  chaque  degré  conviendrait. 

Solution:  Le  procédé  GRAPH4,  reproduit  à 
droite,  peut  servir  à résoudre  le  problème.  Les 
commandes  DRAW  AXES  GRAPH4  -450  540 
exécutent  le  graphique  ci-contre.  Même  si  XMIN 
se  situe  entre  -450  et  +540,  les  valeurs  inscri- 
tes de  x sont  séparées  par  une  distance  de  0,2 
et  varient  de  -90  à +108  pas  de  tortue.  Dans  ce 
procédé,  le  maximum  atteint  par  y est  seule- 
ment 50,  car  la  seconde  donnée  de  SETXY 
correspond  à 50  * COS  ( :XMIN  ). 


TO  GRAPH3  :XMIN  :XMAX 
IF  :XMIN  > :XMAX  STOP 
SETXY  :XMIN  10  * (SIN  ( :XMIN))  / COS 
(:XMIN) 

GRAPH3  ( :XMIN  + 1)  :XMAX 
END 


TO  GRAPH4  :XMIN  :XMAX 
IF  :XMIN  > :XMAX  STOP 
SETXY  0,2  * :XMIN  50  * COS  ( :XMIN  ) 
GRAPH4  ( :XMIN  + 1)  :XMAX 
END 
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Problèmes  supplémentaires:  Comme  le  démon- 
trent les  exemples  fournis  jusqu’ici,  les  mêmes 
procédures  en  Logo  peuvent  servir  à tracer  les 
graphiques  d’autres  fonctions  trigonométriques 
sur  différents  intervalles,  avec  diverses  modifi- 
cations d’amplitude,  de  périodicité  et  de  pha- 
ses. L’élève  qui  résout  ces  problèmes  de  pro- 
grammation utilise  un  processus  de  réflexion 
semblable  (sans  être  tout  à fait  identique)  à 
celui  qui  permet  de  déterminer  l’effet  des  coef- 
ficients sur  les  fonctions  que  nous  venons 
d’examiner.  Ainsi,  dans  f{x ) = 5 sin  (2x  + 90), 
on  constate  que  l’amplitude  équivaut  à 5 (on  se 
rappelle  que  l’échelle  verticale  a été  ajustée 
dans  des  problèmes  précédents).  En  outre,  la 
période  correspond  à 180  degrés  (la  moitié  de 
360  parce  que  «2x  va  deux  fois  plus  vite  que 
x»)  et  la  phase  est  déplacée  de  90  degrés 
(puisqu’on  cherche  le  sinus  d’un  angle  qui  a 90 
de  plus  que  2x).  Lorsqu’un  élève  peut  ainsi 
analyser  des  fonctions  trigonométriques  com- 
plexes, il  fait  preuve  d’une  compréhension 
profonde  de  leur  nature. 

EXEMPLES  SUPPLÉMENTAIRES 

Au  secondaire  2e  cycle,  la  rédaction  de  pro- 
grammes d’ordinateur  pour  effectuer  des  tâches 
comme  la  résolution  de  problèmes  permet  aux 
élèves  d’approfondir  leur  compréhension  de 
beaucoup  d’autres  sujets  mathématiques.  Dans 
la  théorie  des  nombres  par  exemple,  on  débute 
par  un  sous-programme  qui  sert  à déterminer 
si  un  nombre  est  facteur  d’un  autre.  Par  la  suite, 
on  rédige  d’autres  programmes,  destinés  à 
distinguer  les  nombres  premiers  des  nombres 
composés,  à chercher  le  plus  petit  multiple  ou 
le  plus  grand  facteur  communs  de  deux  nom- 
bres, à indiquer  si  un  nombre  est  parfait,  abon- 
dant ou  déficient,  etc. 

On  peut  également  préparer  un  programme  qui, 
à l’aide  des  coefficients  d’une  équation 

ax2  + bx  + c = 0 

et  de  la  formule  quadratique,  détermine  les 
valeurs  de  x satisfaisant  aux  conditions  don- 
nées. Des  versions  plus  élaborées  de  ce  pro- 
gramme permettraient  de  résoudre  des  problè- 
mes dans  lesquels  les  racines  de  l’équation  sont 
des  nombres  complexes. 

De  tels  exercices  peuvent  avoir  d’excellents 
effets  s’ils  encouragent  l’élève  à généraliser  les 
notions  mathématiques  qu’il  apprend,  à mesure 
qu’il  les  transpose  en  langage  informatique. 


# 
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EXEMPLES  DE  PROBLÈMES 


Les  exercices  suivants  donnent  une  idée  du  type  de  problèmes  sur  lesquels  on  peut  travailler  au 
niveau  secondaire.  Ils  sont  accompagnés  de  quelques  procédés  de  résolution  auxquels  les  élèves 
sont  susceptibles  de  recourir  compte  tenu  de  leurs  connaissances. 

Encore  une  fois,  il  faut  insister  sur  l’importance  de  l’étape  de  vérification.  Chaque  problème  est  suivi 
d’une  liste  de  sous-problèmes.  Certains  sont  composés  sur  le  modèle  du  problème  initial;  d’autres,  à 
partir  des  mêmes  concepts,  proposent  des  applications  différentes.  Il  faut  encourager  les  élèves  à 
employer  leurs  méthodes  de  résolution  dans  d’autres  situations,  par  exemple  en  inventant  de  nou- 
veaux problèmes  ou  en  résolvant  des  problèmes  déjà  existants  à l’aide  des  connaissances  qu’ils  vien- 
nent d’acquérir. 
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UNE  DE  PLUS 


Un  fabricant  de  boissons  gazeuses  livre  sa 
marchandise  dans  des  caisses  contenant  40 
bouteilles  rangées  côte  à côte.  D’après  une  note 
déposée  dans  sa  boîte  à suggestions,  il  pour- 
rait emballer  41  bouteilles  dans  les  mêmes 
caisses  s’il  les  disposait  autrement. 

Le  diagramme  de  droite  illustre  une  caisse 
remplie  de  40  bouteilles.  La  figure  en  dessous 
représente  une  caisse  vide.  Montrer  comment 
on  peut  y placer  41  bouteilles.  (HIGGINS,  A.M. 
Geometry  Problems,  Portland  (Maine),  J.  Wes- 
ton  Walch,  1971.) 


SOLUTION  1 

Connaissances  requises:  Théorème  de  Pytha- 
gore,  cercles  tangents,  radicaux 
Domaine:  Géométrie 
Stratégie:  Procéder  par  tâtonnement. 

Certains  élèves  peuvent  essayer  de  deviner 
comment  disposer  41  bouteilles  dans  la  caisse 
et  finalement  proposer  un  agencement  de  5,  4, 
5,  4,  5,  4,  5,  4,  5.  Toutefois,  il  s’agit  d’une 
simple  hypothèse  qu’il  faudra  vérifier.  En  effet, 
on  doit  déterminer  si  la  longueur  de  la  caisse 
dépasse  alors  16  unités  en  supposant  que  le 
rayon  de  chaque  bouteille  équivaut  à une  unité. 
On  dessine  donc  un  triangle  (comme  celui 
représenté  à droite)  et,  à l’aide  du  théorème  de 
Pythagore,  on  s’assure  que  la  distance  entre 
les  centres  avoisinants  égale  V3„  On  trouve 
huit  distances  semblables  qui  s’additionnent  aux 
deux  rayons  de  une  unité  chacun  du  dessus  et 
du  dessous  d’une  bouteille.  La  longueur  totale 
de  la  caisse  équivaut  donc  à 2 + 8y[3  soit  ap- 
proximativement 15,86  (nombre  inférieur  aux  16 
unités  de  l’agencement  initial). 

Une  seconde  hypothèse  consisterait  à considé- 
rer la  caisse  de  côté  et  à former  des  rangées 
de  8,  7,  8,  7,  8,  7.  Cet  agencement  permet 
d’emballer  jusqu’à  45  bouteilles,  mais  il  dépasse 
10  unités  quand  on  le  vérifie  grâce  à la  mé- 
thode employée  ci-dessus. 
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SOLUTION  2 


Connaissances  requises:  Aptitude  à tracer  et 
à construire  un  modèle  du  théorème  de  Pytha- 
gore,  cercles  tangents,  radicaux 
Domaine:  Géométrie 

Stratégie:  Établir  un  modèle  ou  tracer  un  dia- 
gramme. 

On  peut  tracer  un  diagramme  de  ce  problème 
ou  plus  simplement  le  résoudre  à l’aide  d’un 
modèle,  en  employant  des  cents  par  exemple. 
Les  élèves  mesurent  la  longueur  de  l’espace 
occupé  par  huit  et  cinq  cents  pour  déterminer 
les  dimensions  de  la  caisse  initiale.  À partir  de 
ces  dimensions,  ils  fabriquent  une  caisse  ima- 
ginaire en  collant  du  ruban  adhésif  sur  la  sur- 
face de  leur  pupitre.  Avec  41  cents,  ils  peuvent 
découvrir  l'agencement  recherché.  Même  si  la 
combinaison  5,  4,  5,  4,  5,  4,  5,  4,  5 paraît 
convenir,  cette  réponse  devrait  être  vérifiée  de 
la  même  manière  que  dans  la  solution  1. 

Élargir  f.s  problème 

1.  Existe-t-il  des  caisses  de  dimensions  dif- 
férentes et  contenant  moins  de  40  bou- 
teilles qui  pourraient  en  renfermer  une  de 
plus? 

2.  Quelle  est  la  plus  petite  caisse  pouvant 
contenir  deux  bouteilles  supplémentaires? 

3.  Comment  généraliser  cette  solution  pour 
une,  deux,  trois...,  n bouteilles  supplémen- 
taires? 

4.  On  fabrique  une  caisse  en  trois  dimen- 
sions pour  les  boules  d’un  jeu  de  quilles 
ou  pour  des  pamplemousses.  Peut-on  en 
faire  entrer  davantage  par  un  agencement 
«régulier»  que  par  un  agencement  «irré- 
gulier»? Quelles  sont  les  plus  petites 
dimensions  de  la  caisse  permettant  d’ajou- 
ter au  moins  une  boule  ou  un  pample- 
mousse supplémentaire? 
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LE  PROBLÈME  DES  CHEMINS 


Combien  y a-t-il  de  chemins  différents  pour  se 
rendre  du  point  A au  point  B dans  un  carré  de 
5 x 5 si  seuls  les  déplacements  le  long  des 
côtés  des  carrés,  vers  la  droite  ou  vers  le  bas, 
sont  permis? 

SOLUTION  1 

Connaissances  requises:  Aptitudes  à comp- 
ter, triangle  de  Pascal 
Domaine:  Nombres  restreints 
Stratégie:  Résoudre  un  problème  plus  simple 
et  chercher  une  forme  répétitive. 

Pour  un  carré  de  1 x 1,  on  trouve  deux  che- 
mins menant  de  A à B.  Il  faut  aussi  noter  tous 
ceux  qui  vont  de  A à chacun  des  autres  coins 
de  la  figure. 


B 


Dans  un  carré  de  2 x 2,  il  y a six  chemins  de 
A à B.  À ce  nombre  s’ajoute  celui  des  chemins 
qui  relient  A à chacune  des  intersections  de  la 
grille. 

1 3 6 

B 


i 


2 


3 


Dans  un  carré  de  3 x 3,  on  compte  20  chemins 
entre  A et  B.  On  note  également  ceux  qui 
partent  de  A en  direction  des  différentes  inter- 
sections de  la  grille. 


4 10  20  B 
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À ce  stade  du  problème,  on  devrait  se  rendre 
compte  que  les  nombres  découverts  jusqu’ici 
se  retrouvent  dans  le  triangle  de  Pascal. 


i 

i 

1 5 

1 6 


Pour  connaître  le  nombre  de  chemins  contenus 
dans  un  carré  de  5 x 5,  il  suffit  d’allonger  le 
triangle. 


i 

1 6 
1 7 

1 8 28 
1 9 36 

1 10  45  120 


On  compte  252  chemins  possibles  entre  A et  B 
dans  un  carré  de  5 x 5. 

Le  triangle  de  Pascal  permet  de  déterminer  le 
nombre  de  chemins  non  seulement  entre  A et 
B,  mais  également  entre  A et  n’importe  quel 
autre  point  du  carré  de  5 x 5. 
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SOLUTION  2 


Connaissances  requises:  Permutations 

Domaine:  Mathématiques  des  nombres  res- 
treints 

Stratégie:  Changer  de  point  de  vue. 

Un  chemin  reliant  A à B consiste  en  un  certain 
nombre  de  permutations  symbolisées  par 

D2,  D3,  D4,  D5,  Blf  B2,  B3>  B4,  B5  où 

a.  D.[  représente  le  ie  mouvement  vers 
la  droite 

b.  Bj  représente  le  i®  mouvement  vers 
le  bas 

Un  de  ces  chemins  correspond  à D2,  Bv 
D3,  B2,  B3,  B4,  D4,  B5,  D5  (voir  le  diagramme). 


A D,  D2  D3  D4  D5 


Dans  un  tel  ensemble  de  10  éléments,  le 
nombre  de  permutations  différentes  égale  10! 
Toutefois,  il  arrive  que  D2  précède  Dv  etc.  Pour 
éliminer  ces  permutations  indésirables,  il  faut 
traiter  les  D , sans  les  distinguer  les  uns  des 
autres  et  faire  de  même  avec  les  B..  Ainsi,  le 
nombre  de  chemins  entre  A et  B devient 


Élargi/  te  problème 

1 . Combien  de  chemins  y a-t-il  entre  les  coins 
opposés  d’un  carré  de 

a.  6x6? 

b.  7x7? 

c.  N x N? 

(Réponses:  a.  924,  b.  3432,  c.  2N  CN) 

2.  Le  centre-ville  d’Edmonton  a la  forme  d’une 
grille  rectangulaire.  Si  seuls  les  déplace- 
ments vers  l’est  ou  vers  le  nord  sont  per- 
mis, combien  de  chemins  différents  trouve- 
t-on  du  coin  de  la  109e  rue  et  de  la 
101®  avenue  jusqu’au  coin  de  la  103®  rue  et 
de  la  104®  avenue? 

(Réponse:  84) 
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MARCHER  EN  LIGNE  DROITE! 


Supposons  qu’une  personne  parcourt  à pied  un 
kilomètre  vers  l’est,  un  kilomètre  vers  le  nord- 
est  et  encore  un  autre  kilomètre  vers  l’est. 
Quelle  distance  y a-t-il  entre  son  point  de  départ 
et  son  point  d’arrivée? 

SOLUTION  1 

Connaissances  requises:  Mesures  avec  une 
règle  et  un  rapporteur,  addition  de  vecteurs, 
construction  technique  à l’aide  du  compas  et 
d’une  règle  plate 
Domaine:  Géométrie 

Stratégie:  Construire  un  diagramme  à l’échelle. 

On  choisit  d’abord  une  mesure  commode  (par 
exemple,  1 km  = 2 cm),  puis  on  dessine  un 
diagramme  du  problème.  Il  faut  tracer  très  soi- 
gneusement la  ligne  représentant  le  kilomètre 
en  direction  du  nord-est. 

La  distance  entre  le  point  de  départ  et  le  point 
d’arrivée  est  d’environ  2,8  km.  (On  obtient  une 
plus  grande  précision  en  travaillant  avec  des 
diagrammes  plus  gros  que  celui  reproduit  ici.) 

SOLUTION  2 

Connaissances  requises:  Calcul  de  triangles 
obliques 

Domaine:  Trigonométrie 

Stratégie:  Résoudre  un  problème  plus  simple 

et  employer  la  loi  des  cosinus. 

La  personne  atteindrait  le  même  point  si  elle 
marchait  deux  kilomètres  vers  l’est  puis  un  kilo- 
mètre vers  le  nord-est. 

À l’aide  de  la  loi  des  cosinus,  on  trouve  que: 

DA2  = 22  + I2  - 2(2)  (1)  cos  135° 

DA2  = 7,9 
DA  = 2,8  km 

Note:  Comme  cos  135°  = Z2^ , on  peut  dire 


départ 


D 


que 


2 
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SOLUTION  3 


Connaissances  requises:  Opérations  avec  des 
vecteurs 

Domaine:  Trigonométrie  et  vecteurs 
Stratégie:  Additionner  des  vecteurs. 

On  peut  désigner  les  trois  sections  du  trajet  par 
V,  1 km  E),  V2  (1  km  NE)  et  V3  (1  km  E). 

V,  = (1,0°) 

V2  = (1,45°) 

V3  = (1,0°) 

En  notation  cartésienne,  on  obtient: 

V,  = [1,  0] 

V2  = [0,71,  0,71] 

V3  = [1,  0] 

R correspond  à la  somme  des  trois  vecteurs 
V1t  V2  et  V3 

R = V,  + V2  + V3 
R = (1,0)  + (0,71,  0,71)  + (1,0) 

R = (2,71,  0,71) 

Pour  trouver  la  distance  parcourue,  il  faut  dé- 
terminer |r| 

|R|  = J[(2,71)2  + (0,71)2] 

|R|  = 2.8 

La  réponse  est  donc  bien  2,8  km. 

Élargir  le  problème 

1 . Une  personne  parcourt  1 km  vers  l’est,  2 km 
vers  le  nord,  3 km  vers  l’ouest  et  4 km  vers 
le  sud.  À quelle  distance  se  trouve-t-elle  de 
son  point  de  départ?  Dans  quelle  direction? 

2.  Si  cette  personne  continue  sa  marche  se- 
lon le  même  principe,  à quelle  distance  se 
trouvera-t-elle  de  son  point  de  départ  après 
le  segment  de  10  km?  Après  le  segment 
de  n km? 
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LE  PROBLÈME  DES  POIGNÉES  DE  MAINS 


> 


Dix  délégués  venant  de  10  pays  différents  se 
rencontrent  à une  conférence  sur  la  paix  dans 
le  monde.  Chacun  d’eux  serre  la  main  aux 
délégués  des  autres  pays.  Combien  de  poi- 
gnées de  mains  sont  échangées? 

SOLUTION  1 

Connaissances  requises:  Habiletés  en  calcul 
Domaine:  Théorie  des  nombres 
Stratégie:  Se  représenter  la  scène  ou  dessiner 
un  diagramme  et  compter  les  possibilités. 

Si  chaque  délégué  est  représenté  par  une  let- 
tre de  l’alphabet  (ou  par  un  élève),  on  déter- 
mine le  nombre  de  poignées  de  mains  échan- 
gées par  celui  des  paires  de  lettres  (ou  d’élè- 
ves) qu’on  peut  constituer.  On  parvient  au 
même  résultat  en  disposant  ces  lettres  autour 
d’un  cercle  et  en  comptant  le  nombre  de  lignes 
qu’on  peut  tracer  pour  les  joindre. 

Le  nombre  de  poignées  de  mains  est  45. 

SOLUTION  2 

Connaissances  requises:  Habiletés  en  arith- 
métique 

Domaine:  Théorie  des  nombres 
Stratégie:  Employer  la  logique. 

Comme  chacun  des  10  délégués  doit  serrer  la 
main  à 9 autres  collègues,  on  peut  croire  que 
le  nombre  total  de  poignées  de  mains  équivau- 
dra à 90.  Cependant,  on  se  trouve  ainsi  à 
compter  deux  fois  chaque  poignée  de  main.  Le 
nombre  total  est  donc,  en  réalité 


A 


> 
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SOLUTION  3 


Connaissances  requises:  Habiletés  en  arith- 
métique 

Domaine:  Théorie  des  nombres 
Stratégie:  Résoudre  un  problème  plus  simple, 
dresser  une  liste  méthodique  et  chercher  une 
forme  répétitive. 


Nombre 
de  personnes 

Nombre  de 
poignées  de  mains 

2 

1 

3 

3 = 1+2 

4 

6 = 1 + 2 + 3 

5 

10  = 1 + 2 + 3 + 4 

6 

15=1+2+3+4  + 5 

Ainsi  pour  10  personnes,  le  nombre  de  poi- 
gnées de  mains  équivaut  à 1 + 2 + 3 + ...  + 
9 = 45 

SOLUTION  4 

Connaissances  requises:  Combinaisons 
Domaine:  Nombres  restreints 
Stratégie:  Changer  de  point  de  vue  et  employer 
une  formule. 

Chaque  combinaison  de  deux  délégués  repré- 
sente une  poignée  de  main.  On  reformule  le 
problème  en  se  demandant  combien  de  combi- 
naisons de  deux  éléments  peuvent  être  formées 
à partir  d’un  ensemble  de  dix  éléments.  Le 
nombre  de  poignées  de  mains  équivaut  donc  à 


10^2 


10  x 9 
2 


45 


SOLUTION  5 

Connaissances  requises:  Triangle  de  Pascal 
Domaine:  Nombres  restreints 
Stratégie:  Résoudre  un  problème  plus  simple, 
dresser  une  liste  méthodique  et  chercher  une 
forme  répétitive. 
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Dans  la  solution  3,  on  remarque  que  les  deux 
séries  de  chiffres  du  tableau  se  retrouvent  dans 
le  triangle  de  Pascal. 

En  allongeant  ce  triangle,  on  constate  que  le 
nombre  de  poignées  de  mains  échangées  en- 
tre les  10  délégués  est  bien  45. 


Élargir  le  problème 

1.  En  employant  n’importe  quelle  méthode, 
déterminer  combien  de  poignées  de  mains 
sont  échangées  entre 

a.  12  personnes 

b.  15  personnes 

c.  20  personnes 

(Réponses:  a.  66,  b.  105,  c.  190) 

2.  Dans  un  tournoi  de  ping-pong,  chaque 
joueur  doit  disputer  une  partie  avec  chacun 
des  participants.  Combien  de  parties  faut-il 
prévoir  si  ce  tournoi  compte  25  joueurs? 

(Réponse:  300) 

3.  Si  N pays  sont  représentés  à une  confé- 
rence sur  la  paix,  trouver  une  formule  pour 
exprimer  le  nombre  de  poignées  de  mains 
échangées  par  les  délégués. 

(Réponse:  N(N  - 1) , 1 + 2 + 3 + ...  + 

2 

(N  - 1),nC2) 

4.  Durant  une  conférence,  120  poignées  de 
mains  ont  été  échangées.  Combien  de  dé- 
légués y assistaient? 

(Réponse:  16) 


i 
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LE  PROBLÈME  DES  POTEAUX  DE 
TÉLÉPHONE 

On  doit  installer  deux  poteaux  de  téléphone,  l’un 
d’une  hauteur  de  10  m et  l’autre  de  25  m,  à 
une  distance  de  40  m l’un  de  l’autre.  On  les 
relie  par  des  câbles  à un  piquet  situé  quelque 
part  entre  eux.  Où  devrait-on  planter  ce  piquet 
pour  que  la  somme  des  longueurs  des  câbles 
soit  minimale? 

SOLUTION  1 

Connaissances  requises:  Théorème  de  Pytha- 
gore 

Domaine:  Géométrie 

Stratégie:  Procéder  par  tâtonnement  et  tracer 
un  diagramme. 

On  trace  un  diagramme  et  on  attribue  une  let- 
tre à chaque  angle.  C correspond  à la  position 
du  piquet.  Il  faut  déterminer  C de  manière  à ce 
que  la  somme  AC  + BC  soit  la  plus  petite 
possible. 

On  dresse  un  tableau  et  on  mesure  la  position 
du  piquet  à partir  de  la  base  du  poteau  le  plus 
haut  (CE).  À l’aide  du  théorème  de  Pythagore, 
on  peut  déterminer  la  longueur  de  AC  et  celle 
de  BC. 

Si  on  installe  le  piquet  à mi-chemin  de  l’un  et 
de  l’autre  poteau,  c’est-à-dire  que  CE  = 20, 
alors 

pour  ...trouver  AÇ: 

AC2  = AD2  + DC2 
AC2  = 102  + 2 O2 
AC  = 22,36 

BQUr  trouver  BQ: 

BC2  = BE2  + CE2 
BC2  = 252  + 202 
BC  = 32,02 

À l’aide  de  ces  résultats,  on  remplit  le  tableau 
ci-contre  pour  les  différentes  valeurs  de  CE 
jusqu’à  ce  qu’on  découvre  la  somme  minimale. 


CE 

AC 

BC 

AC  + BC 

20 

22,4 

32,0 

54,4 

15 

26,9 

29,2 

56,1 

25 

18,0 

35,4 

53,4 

28 

15,6 

37,5 

53,1 

29 

15,6 

37,5 

53,1 

Comme  cette  somme  est  la  même  pour 
CE  = 28  et  CE  = 29,  il  paraît  raisonnable  de 
choisir  28,5  m. 
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Il  semble  que  la  somme  soit  approximativement 
la  même  si  on  enfonce  le  piquet  dans  le  sol 
quelque  part  entre  28  ou  29  mètres  du  poteau 
le  plus  élevé.  Le  minimum  de  câble  requis  égale 
53,1  m. 

(Cette  réponse  n’étant  pas  tout  à fait  exacte, 
renseignant  encouragera  ses  élèves  à détermi- 
ner AC  + BC  en  employant  des  valeurs  plus 
précises.) 


SOLUTION  2 

Connaissances  requises:  Réflexions  d’images, 
triangles  semblables 

Domaine:  Géométrie,  trigonométrie 

Stratégie:  Résoudre  un  problème  plus  simple 
et  tracer  un  diagramme. 

Si  le  poteau  de  10  m est  réfléchi  à travers  la 
ligne  de  40  m,  XC  = AC  et  BCX  équivaut  à la 
somme  minimale  de  AC  + BC. 

On  cherche  la  longueur  de  CE.  On  sait  que 
ABCE  et  ABXF  sont  semblables  et  que  XF  = 40 
tandis  que  BF  = 35. 

CE  XF 
BE  BF 

CE  _ 40 
25  " 35 

^ 25  x 40 


4 

CE  = 28  y soit  approximativement  28,6 


CE 

AC 

BC 

AC  + BC 

28,5 

15,2 

37,9 

53,1 

Il  faut  donc  planter  le  piquet  à 28,6  m du  po- 
teau le  plus  élevé  pour  obtenir  une  longueur  de 
câble  minimale  soit  53,2  m. 
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SOLUTION  3 


Connaissances  requises:  Fonctions  et  calcul 
différentiel  élémentaire 
Domaine:  Calcul 

Stratégie:  Tracer  un  diagramme,  créer  une 
fonction  servant  à représenter  la  longueur  des 
câbles  et  procéder  par  différentiation. 

Encore  une  fois,  on  trace  un  diagramme  et  on 
attribue  une  lettre  à chaque  angle  comme  dans 
l’image  ci-contre. 

On  exprime  la  longueur  de  chaque  câble  sous 
forme  de  fonction. 

AC  = [(40  - xf  + 100]2 
2 

BC  = (x2  + 625)2 

La  longueur  totale  du  câble  nécessaire  (w)  est 
fonction  de  la  distance  x à partir  du  poteau  de 
25  m. 

iv  = BC  + AC 

2 1 
w(x)  = (x2  + 625)2  + [(40  - x)2  + loo]2 

dw  x (40  - x) 

dx  T — 

(x2  + 625)2  [(40  - x)2  + 100]2 


Pour  déterminer  le  minimum,  on  cherche  la 
valeur  de  x pour  laquelle  = 0 

4 

x = 28  ~ 

Le  piquet  qui  retient  le  câble  devrait  donc  être 
placé  à 28  4/7  m du  poteau  de  25  m. 

Élargir  le  problème 

1.  Un  homme  se  tenant  sur  le  bord  d’un  large 
canyon  aperçoit  un  rocher  directement  en 
face  de  lui,  sur  l’autre  versant.  Comment 
peut-il  déterminer  la  distance  qui  le  sépare 
de  ce  rocher  s’il  lui  est  impossible  de  tra- 
verser le  canyon  et  s’il  n’a  en  main  qu’un 
long  ruban  à mesurer? 


2.  On  connaît  les  longueurs  de  deux  côtés 
d’un  triangle.  Comment  ces  côtés  doivent- 
ils  être  placés  pour  que  l’aire  du  triangle 
soit  maximale? 

3.  Une  pièce  mesure  7 m de  longueur,  6 m 
de  largeur  et  3 m de  hauteur.  Posée  à l’in- 
tersection du  plafond  et  du  mur,  une  mou- 
che doit  marcher  pour  se  rendre  au  coin 
opposé  (en  diagonale),  là  où  le  mur  rejoint 
le  plancher.  Déterminer  la  longueur  du 
chemin  le  plus  court  que  l’insecte  puisse 
emprunter. 
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[ 

RÉPERTOIRE  DE  PROBLÈMES  #• 

— [ 

La  section  suivante  présente  des  problèmes  plus  ou  moins  rigoureusement  classés  par  domaines,  qui 
s’adressent  aux  élèves  du  secondaire.  Dans  bien  des  cas,  on  peut  les  résoudre  de  plusieurs  manières 
ou  les  «élargir»  pour  créer  de  nouveaux  problèmes. 

[ 


t 

[ 


t 


t 


1 


IL 
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THÉORIE  DES  NOMBRES 

1.  Dans  la  somme  des  nombres  suivants, 
donner  le  chiffre  des  unités. 

13041  + 17508  + 24617 

8 

2.  Supposons  que  A = V*  + ^(2x  - 1) 

+ V*  - -\j(2x  - 1)  et  que  x représente 

un  nombre  réel. 

a.  Quelle  est  la  valeur  minimale  pouvant 
être  attribuée  à x? 

b.  Quelles  valeurs  de  x correspondent 
à A = Æ 

c.  Si  A = 2,  quelle  est  la  valeur  de  x? 

i_ 

a.  2 

b.  i < x < 1 
2 

c.  1,5 

3.  a.  Lequel  de  ces  nombres  se  termine 

par  la  plus  grande  quantité  de  zéros: 
(103)100  ou  (1 03)!?  Pourquoi?  Com- 
bien de  zéros  supplémentaires? 

b.  Trouver  tous  les  nombres  naturels  n, 
pour  lesquels  n!  se  termine  par  32 
zéros. 

c.  Trouver  n\  si  n se  termine  par  17 
zéros. 

a.  (103)100 

b.  130,  131,  132,  133,  134 

c.  Ce  nombre  naturel  n’existe  pas. 

4.  Un  recenseur  se  présente  à une  maison 
où  habitent  un  père  et  ses  trois  filles. 
«Quel  âge  ont  vos  filles?»  demande-t-il. 
«En  multipliant  leurs  âges,  on  arrive  à 72; 
en  les  additionnant,  on  obtient  le  numéro 
de  ma  porte»  répond  le  père.  «Ces  ren- 
seignements-là ne  me  suffisent  pas»  re- 
prend le  recenseur.  «Très  bien  alors,  ajou- 
tez que  l’aînée  raffole  du  lait  au  choco- 
lat.» Quel  âge  ont  les  trois  filles? 

3,  3,  8 


5.  Mettre  l’expression  y(52  + 30V3)  sous 
forme  a + bV 3 où  a et  b e Q+. 

5 + 3V3 

6.  Trouver  le  couple  ordonné  de  nombres 
réels  (x,y)  qui  vérifie  les  équations  suivan- 
tes: 16*  - 16'  = 192  et  4X  - 4'  = 8 


7.  L’âge  de  mon  voisin,  légalement  marié  en 
Alberta,  correspond  à un  carré.  En  multi- 
pliant les  chiffres  de  son  âge,  on  obtient 
celui  de  sa  femme.  En  les  additionnant, 
on  trouve  celui  de  leur  fille.  Quant  à leur 
fils,  son  âge  équivaut  à la  somme  des 
chiffres  de  celui  de  sa  mère.  Quel  est  l’âge 
de  chacun  d’eux? 

Père:  49 

Mère:  36 

Fille:  13 

Fils:  9 

8.  Lorsqu’on  dresse  la  liste  des  nombres 
entre  1 et  100,  combien  de  fois  inscrit-on 
le  chiffre  9? 

19 

9.  Évaluer  la  racine  suivante 
1x2x4  + 2x4x8  + 3x6x12  + ...  ^3 
1x3x9  + 2x6x18  + 3x9x27  + . ..J 

2 
3 

10.  Trouver  un  nombre  entier  positif  qui  forme 
un  carré  si  on  lui  additionne  100  et  un 
autre  carré  si  on  lui  ajoute  168. 

156 

11.  On  inscrit  en  ordre  les  entiers  positifs  en 
commençant  par  1:1  2345678910 
11  12  13  14  15  16  ....  Quel  chiffre  occupe 
la  319  468e  position? 

1 

12.  Si  on  a employé  3093  chiffres  pour  pagi- 
ner un  livre,  combien  de  pages  contient- 
il? 

1050 
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13.  Combien  de  nombres  entiers  positifs  infé- 
rieurs à 1000  ne  se  divisent  ni  par  5 ni 
par  7? 

686 

14.  Un  nombre  entier  consiste  en  1985  chif- 
fres, tous  des  2.  Que  reste-t-il  lorsqu’on 
divise  ce  nombre  par  9? 

1 

15.  On  peut  décomposer  certains  nombres  en 
quatre  parties  dotées  de  caractéristiques 
assez  particulières.  Par  exemple,  45  se 
sépare  en  quatre  chiffres  de  telle  manière 
que  si  on  additionne  2 au  premier,  si  on 
soustrait  2 au  deuxième,  si  on  multiplie  le 
troisième  par  2 et  si  on  divise  le  quatrième 
par  2,  on  obtient  toujours  le  même  résul- 
tat. Trouver  ces  quatre  chiffres  et  le  résul- 
tat unique  de  toutes  ces  opérations. 

8,  12,  5,  20 

10 

16.  Le  propriétaire  d’un  verger  engage  trois 
gardiens  pour  surveiller  ses  fruits.  Un 
voleur  réussit  néanmoins  à s’introduire 
dans  sa  propriété  et  à lui  voler  des  pom- 
mes. À sa  sortie,  il  rencontre  successive- 
ment les  trois  gardiens.  À chacun  d’eux  il 
donne  la  moitié  de  son  butin  plus  deux 
pommes.  Il  se  sauve  finalement  avec  une 
seule  pomme.  Combien  en  avait-il  volé  au 
départ? 

36  pommes 

17.  En  anglais,  A MERRY  XMAS  TO  ALL 
constitue  un  cryptogramme  dans  lequel 
chaque  lettre  représente  un  chiffre  unique 
de  1 à 10  et  chaque  mot  forme  un  carré. 
Trouver  l’interprétation  numérique  de  cette 
expression  sachant  que  dans  chaque  mot 
la  somme  des  chiffres  correspond  égale- 
ment à un  carré. 

9 34225  7396  81  900 

18.  Déterminer  ce  qui  reste  lorsqu’on  divise 
3 1906  par  13. 

1 


19.  Si  on  multiplie  ensemble  les  50  premiers 
nombres  naturels,  combien  de  zéros 
trouve-t-on  dans  le  produit  final? 

12 

20.  Un  nombre  «abondant»  se  définit  comme 
un  nombre  naturel  dont  la  somme  des  di- 
viseurs est  supérieure  au  nombre  lui- 
même.  Quel  est  le  plus  petit  des  nombres 
abondants? 

12 

21.  Quand  on  enlève  d’un  panier  2,  3,  4,  5 ou 

6 œufs  à la  fois,  il  en  reste  respective- 
ment 1,  2,  3,  4 ou  5.  Quand  on  en  retire 

7 à la  fois,  il  n’en  reste  aucun.  Déterminer 
le  plus  petit  nombre  d’œufs  que  ce  panier 
puisse  contenir. 

119 

22.  Supposons  que  la  somme  de  deux  nom- 
bres égale  1.  Lequel  est  le  plus  grand:  le 
carré  du  plus  petit  additionné  au  plus 
grand  ou  le  carré  du  plus  grand  ajouté  au 
plus  petit?  Pourquoi? 

Ils  sont  égaux 

23.  Quels  nombres  naturels  x et  y vérifient 
l’équation  suivante? 

-+-+  — = i? 
x y xy 

x = 2,  y = 3 

x = 3,  y = 2 

24.  Trouver  un  nombre  entier  positif  t tel  que 
s2  - t2  est  un  nombre  premier  et  s = 15. 

t = 14 

25.  Montrer  que  if  - 1,  où  n e 1 donne  un 
seul  nombre  entier  premier. 

3 est  la  seule  valeur  première  de 

n2  - 1 
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MATHÉMATIQUES  DES  NOMBRES 

RESTREINTS 

1.  Trois  bateaux  chargés  de  marchandises 
quittent  en  même  temps  Saint-Jean,  à 
Terre-Neuve,  à destination  de  Montréal,  au 
Québec.  Le  premier  effectue  le  voyage 
aller-retour  en  20  jours,  le  deuxième  par- 
court le  même  trajet  en  16  jours  et  le 
troisième,  en  12  jours.  Si  ces  trois  navires 
font  sans  arrêt  le  même  voyage  entre 
Saint-Jean  et  Montréal,  dans  combien  de 
temps  se  retrouveront-ils  ensemble  dans 
le  même  port? 

240  jours 

2.  De  combien  de  façons  différentes  peut-on 
changer  une  coupure  de  dix  dollars  en  dix 
et  en  vingt-cinq  cents? 

21 

3.  Pour  conserver  le  contenu  d’une  bouteille 
de  16  mL  de  tonique  le  plus  longtemps 
possible,  un  naufragé  recourt  au  procédé 
suivant.  Le  premier  jour,  il  boit  1 mL  de 
tonique,  puis  il  remplit  sa  bouteille  d’eau. 
Le  deuxième  jour,  il  boit  2 mL  du  mélange 
et  remplit  de  nouveau  sa  bouteille  d’eau. 
Le  troisième  jour,  il  en  boit  3 mL  et  pro- 
cède comme  la  veille.  Il  continue  de  la 
sorte,  jour  après  jour,  jusqu’à  ce  que  la 
bouteille  soit  vide.  Combien  de  millilitres 
d’eau  a-t-il  bu?  Quel  jour  a-t-il  pris  le  plus 
de  tonique? 

a.  120  mL 

b.  le  quatrième  jour 

4.  Supposons  que  24,  b et  c sont  les  trois 
premiers  termes  d’une  progression  arith- 
métique ayant  une  différence  commune 
non  nulle.  En  outre  24,  c,  b représentent 
les  trois  premiers  termes  d’une  progres- 
sion géométrique.  Déterminer  b et  c. 

b = 6 

c = -12 


6.  Un  collier  se  compose  de  33  perles.  La 
perle  du  milieu  est  plus  grosse  et  plus  coû- 
teuse que  les  autres.  D’une  extrémité 
jusqu’au  milieu,  chaque  perle  vaut 
100,00$  de  plus  que  la  précédente.  De 
l’autre  côté,  chacune  vaut  150,00  $ de  plus 
que  la  précédente,  jusqu’au  milieu.  Le 
collier  en  entier  coûte  65  000  $.  Que  vaut 
la  perle  du  milieu? 

3000$ 

7.  Une  personne  coupe  le  gazon  d’un  terrain 
rectangulaire  de  25  m sur  50  m en  suivant 
la  lisière  et  en  avançant  progressivement 
vers  le  centre.  Si  la  largeur  de  la  tondeuse 
équivaut  à 0,5  m,  quelle  distance  cette 
personne  parcourt-elle  à pied? 

50  m 


25  m 


2525  m 

8.  Si  a Ab  = (a  + b)  + ( ab ) + b,  à quoi  cor- 
respond (5A7)  A3? 

222 

9.  Le  plant  de  fèves  de  Jack  croît  le  premier 
jour  de  moitié,  le  deuxième  jour,  du  tiers, 
le  troisième  jour,  du  quart,  etc.  En  com- 
bien de  temps  va-t-il  atteindre  sa  grandeur 
maximale? 

198  jours 

10.  Quel  est  le  prochain  nombre  de  la  pro- 
gression suivante:  0,  2,  24,  252...? 

3120 


5.  Supposons  qu’un  polynôme  du  quatrième 
degré  x4  - ax3  + bx2  - ex  + d a un  zéro  de 
multiplicité  4,  montrer  que  a x d est  direc- 
tement proportionnel  à b x c. 


Employer  l’expansion  blnômiale 
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ALGÈBRE 


1 . Supposons  que  x(a  - b)1  = y{b  - c)1  = 
z{c  - a)'1  = 1985  et  que  a,  b,  c,  x,  y et  z 
soient  des  nombres  réels.  Quelle  est  la 
valeur  de  x + y + z? 

0 


9.  Une  machine  utilise  une  fonction  qui  dé- 
pend d’un  certain  nombre  d’entrée  (et  de 
ce  nombre-là  exclusivement).  Elle  emploie 
l’addition,  la  soustraction,  la  multiplication, 
la  division  ou  toute  combinaison  de  ces 
quatre  opérations.  Compléter  le  tableau 
suivant  et  déterminer  de  quelle  fonction  il 
s’agit. 


2.  Sur  une  autoroute,  des  autobus  roulent 
vers  l’est,  à 40  km/h.  Ils  se  suivent  à 
36  minutes  d’intervalle  les  uns  des  autres. 
Un  piéton  marche  également  vers  l’est,  à 
8 km/h,  le  long  de  la  même  autoroute.  Un 
autobus  dépasse  le  piéton.  Combien  de 
minutes  vont  s’écouler  avant  le  passage 
du  prochain  autobus  dans  la  même  direc- 
tion? 


45  min 

3.  Résoudre  pour  x:  2 = xx* 

V2 


ENTRÉE  SORTIE 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 


1 

9 

29 

67 

129 

221 


a.  7-334,  8-519,  9-737,  10-1009 

b.  x3  + x - 1 


4.  Si  x = log^ , alors  que  vaut  log&a,  ? 

2 

2 

5.  Si  320  + 320  + 320  = 3*,  que  vaut  x? 

21 

6.  Trouver  les  valeurs  entières  de  x et  y tel- 
les que 

3X  x 6y  = 24 


10.  Deux  mathématiciens  se  détendent  en 
faisant  des  longueurs  de  piscine.  Ils  na- 
gent à des  vitesses  constantes  et  repar- 
tent sans  s’arrêter  lorsqu’ils  arrivent  à 
chaque  extrémité.  Déterminer  la  longueur 
de  la  piscine  s’ils  plongent  en  même  temps 
des  extrémités  opposées  et  se  rencontrent 
pour  la  première  fois  à 21  m d’une  extré- 
mité, puis  continuent  de  nager  jusqu’au 
bout  de  la  piscine,  reviennent  et  se  croi- 
sent une  deuxième  fois  à 8 m de  l’autre 
extrémité. 


x = -2,  y = 3 


55  m 


7.  Trouver  la  valeur  de  k,  k e R de  sorte  que 
la  différence  entre  les  deux  solutions  de 
l’équation  suivante  égale  3. 

-(1  + tyx2  + (3/c  - 5)x  - 4 = 0 

k = 0 

8.  Trouver  la  valeur  de  x qui  vérifie  l’équa- 
tion suivante:  3^(xVx)  = 4 

16 


11.  Dans  une  progression  arithmétique,  la 
somme  des  carrés  de  cinq  nombres  en- 
tiers équivaut  à 2910.  La  somme  de  leurs 
cubes  égale  17  380.  Trouver  ces  nombres 
entiers  et  les  classer  du  plus  petit  au  plus 
grand. 

-32,  -15,  2,  19,  36 

12.  a.  Si  (log23)  (log34)  (log45)  = log2x,  déter- 

miner la  forme  la  plus  simple  de  x. 

b.  Quelle  formule  générale  emploie-t-on 
pour  formuler  ce  type  de  question? 

a.  5 

b.  (log„  k ) (logk  n2)  (logn,  p)  = log„  p 
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13.  Un  père  prévoit  répartir  également  60,00  $ 
entre  ses  enfants  pour  qu’ils  le  dépensent 
à la  plage.  Deux  cousins  se  joignent  à eux 
et  sont  inclus  dans  le  partage  de  sorte  que 
chaque  enfant  reçoit  2,50  $ de  moins  que 
prévu.  Combien  y a-t-il  d’enfants  au  total? 

8 

14.  Une  jeune  fille  entre  chez  un  fleuriste  et 
achète  x fleurs  pour  y dollars  (x  et  y sont 
des  nombres  entiers).  Comme  elle  s’ap- 
prête à payer,  le  commis  lui  propose  un 
marché.  «Si  vous  achetez  10  fleurs  de 
plus,  je  vous  vends  le  tout  pour  2,00$. 
Comme  ça,  vous  allez  épargner  0,80  $ par 
douzaine».  Déterminer  x et  y. 

* = 5,  y = 1 

15.  Dans  un  magasin  d’animaux,  les  chats  se 
vendent  10,00  $ et  les  canaris  15,00  $.  Au 
total,  il  y en  a pour  360,00$.  Toutefois, 
une  nuit,  félins  et  oiseaux  s’échappent  de 
leur  cage.  Deux  chats  disparaissent,  et  les 
autres  dévorent  la  moitié  des  canaris.  Les 
animaux  qui  restent  représentent  une  va- 
leur de  220,00  $.  Combien  d’animaux  de 
chaque  espèce  y avait-il  avant  l’incident? 

12  chats 

16  canaris 

16.  Les  variables  x et  y vérifient  les  deux 
équations  suivantes: 

x + ky  = 5 
kx  + 4y=8  + k 

où  k e R.  Déterminer  les  valeurs  du 
nombre  réel  k pour  lesquelles  ces  équa- 
tions 

a.  n’ont  pas  de  solution; 

b.  ont  un  nombre  infini  de  solutions. 

k = -2 

k=2 

17.  Le  numérateur  d’une  certaine  fraction  est 
inférieur  de  3 à son  dénominateur.  Si  on 
triple  le  numérateur  et  si  on  additionne  7 
au  dénominateur,  la  valeur  de  la  fraction 
obtenue  correspond  à 3/2.  Déterminer  la 
fraction  initiale. 


18.  Trouver  la  valeur  de  x telle  que  x log23  = 

!°g103- 

x = log  2 ou  0,3010 

19.  Darryl  a dévoré  100  friandises  au  beurre 
d’arachides  en  cinq  jours.  Chaque  jour,  il 
en  mangeait  six  de  plus  que  la  veille. 
Combien  de  friandises  au  beurre  d’arachi- 
des a-t-il  mangé  le  premier  jour? 

8 

20.  Il  existe  trois  nombres  entiers  positifs  a,  b 
et  c tels  que  a2,  2 b3  et  3c5  sont  égaux. 
Calculer  la  valeur  de  a,  b et  c. 

a = 25  x 33 
b = 23  x 32 
C = 22  x 3 

21.  Un  livre  contient  152  pages.  Chaque  page 
renferme  en  moyenne  45  lignes,  et  cha- 
que ligne  compte  environ  68  caractères. 
Si  on  rééditait  ce  livre  en  lettres  plus 
grosses,  il  aurait  32  lignes  par  page  et 
51  caractères  par  ligne.  Combien  contien- 
drait-il de  pages? 

285 

22.  Un  marchand  de  jouets  achète  des  che- 
vaux et  des  vaches  en  peluche  pour  un 
total  de  1770$.  En  gros,  un  cheval  coûte 
31  $ et  une  vache  21  $.  Combien  de 
chevaux  et  de  vaches  peut-il  se  procurer? 
(Il  y a plus  d’une  solution.) 

9 chevaux,  71  vaches 
30  chevaux,  40  vaches 
51  chevaux,  9 vaches 


10 

13 
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GÉOMÉTRIE 

1.  On  veut  diviser  un  champ  circulaire  en 
quatre  parties  égales  à l’aide  de  trois 
clôtures.  Si  les  clôtures  sont  d’égale  lon- 
gueur, comment  doit-on  procéder? 

Différentes  réponses 

2.  On  entoure  la  terre  d’un  ruban  lâche  en 
suivant  la  ligne  de  l’équateur.  Un  second 
ruban,  de  deux  mètres  plus  long,  est  ins- 
tallé à une  distance  égale  au-dessus  du 
premier.  À quelle  distance  du  sol  se 
trouve-t-il?  (On  suppose  que  la  planète  est 
une  sphère  lisse  dont  la  circonférence 
équivaut  à 40  000  km.) 

31,8  cm 

3.  Une  boîte  cubique  dont  les  côtés  mesu- 
rent un  mètre  de  longueur  contient  neuf 
ballons  sphériques  de  rayon  r.  Le  centre 
d’un  des  ballons  occupe  le  centre  même 
du  cube  et  sa  surface  touche  aux  huit 
autres  ballons.  Ceux-ci  s’appuient  à trois 
côtés  de  la  boîte,  c’est-à-dire  qu’ils  y sont 
à l’étroit.  Déterminer  r. 

V3 

6 

4.  On  installe  deux  poteaux  d’un  diamètre  de 
6 et  18  cm  dans  la  position  illustrée  ci- 
après  (voir  le  diagramme)  et  on  les  réunit 
par  du  fil.  Déterminer  la  plus  courte  lon- 
gueur de  fil  pouvant  les  entourer? 


(l2V3  + 14ît)  cm 

5.  Un  polygone  régulier,  constitué  de  n cô- 
tés, est  tracé  à l’intérieur  d’un  cercle  de 
rayon  r.  L’aire  du  polygone  est  3 r2.  Que 
vaut  n? 

12 


6.  Le  périmètre  d’un  triangle  rectangle  est 
60  cm.  Sa  hauteur,  calculée  perpendicu- 
lairement à l’hypothénuse,  égale  12  cm. 
Déterminer  la  longueur  de  chacun  de  ses 
trois  côtés. 

15,  20,  25 

7.  Est-il  possible  de  plier  un  morceau  de  fil 
de  fer  d’une  longueur  de  10  cm  de  ma- 
nière à former  un  triangle  rectangle  dont 
l’aire  égalerait  15  cm2? 

Non 

8.  Une  pièce  rectangulaire  a une  hauteur  de 
4 m.  Si  on  l’agrandissait  de  1 m en  lon- 
gueur et  en  largeur,  son  aire  augmenterait 
de  16  m2  et  son  volume  de  64  m3.  Déter- 
miner les  dimensions  de  cette  pièce  si  le 
rapport  entre  sa  longueur  et  sa  largeur  est 
7:3. 

L = 10,5,  I = 4,5 

9.  Les  côtés  du  carré  ABCD  mesurent  2 cm 
de  long.  On  trace  deux  arcs  circulaires  de 
B à D:  le  premier  a pour  centre  A et  le 
second  a pour  centre  C.  Calculer  l’aire  à 
l’intérieur  des  deux  arcs. 

271  - 4 ou  2,3 

10.  On  a installé  une  piscine  de  4 m sur  6 m 
à l’intérieur  d’un  jardin  rectangulaire.  Cha- 
que coin  de  la  piscine  touche  à un  côté 
différent  du  jardin.  Quelle  est  l’aire  maxi- 
male de  ce  jardin? 

50  m2 

11.  On  construit  une  cabane  sur  une  île  plate 
et  circulaire.  L’océan  se  trouve  exactement 
à 12  km  au  nord  de  ce  point  et  à 6 km  au 
sud.  Le  centre  même  de  l’île  se  situe  à 
7 km  de  là.  Quel  est  le  rayon  de  l’île? 

11  km 

12.  Qu’est-ce  qui  rentre  le  mieux  l’un  dans 
l’autre,  un  pieu  rond  dans  un  trou  carré  ou 
un  pieu  carré  dans  un  trou  rond? 

Un  pieu  rond  dans  un  trou  carré 
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13.  Les  côtés  d’un  triangle  isocèle  mesurent 
p-q,  p-q  et  2 q,  ( p>q ).  Montrer  que  son 
aire  correspond  à A = q{p2  - 2 pq)V2. 

14.  Comment  peut-on  disposer  12  allumettes 
de  façon  à délimiter  6 surfaces  égales? 

ou 


mètre  (c’est-à-dire  que  le  nombre  d’unités 
de  l’aire  correspond  au  nombre  d’unités 
du  périmètre).  Si  les  unités  de  mesures 
sont  des  nombres  entiers,  quelles  dimen- 
sions ont  ses  tableaux? 

4 unités  x 4 unités 
ou  3 unités  x 6 unités 


15.  Tracer  des  lignes  pour  séparer  un  rectan- 
gle en  3 triangles  similaires. 


(Une  solution) 


16.  Le  nombre  de  centimètres  carrés  de  l’aire 
totale  d’une  sphère  égale  le  nombre  de 
centimètres  cubes  de  son  volume.  Quel 
est  le  rayon  de  cette  sphère? 

3 cm 

17.  Un  pont  a la  forme  d’un  arc  parabolique 
(voir  l’illustration).  Sa  hauteur  maximale 
égale  12  m et  sa  largeur  10  m.  Est-ce 
qu’un  camion  qui  transporte  de  l’équipe- 
ment pour  puits  de  pétrole  à destination 
du  Fort  McMurray  et  qui  mesure  8 m de 
haut  sur  4 m de  large  peut  passer  sous 
ce  pont? 


19.  Si  on  tourne  un  triangle  dont  les  côtés 
mesurent  6,  8 et  1 0 unités,  on  peut  créer 
une  figure  en  trois  dimensions.  Chaque 
côté  évoque  une  figure  différente.  Laquelle 
des  trois  figures  possibles  présente  le  plus 
grand  volume?  Le  plus  petit  volume? 

Le  côté  qui  mesure  6 unités  offre 
le  plus  grand  volume:  128tc  uni- 
tés3. Sur  le  côté  de  10  unités,  la 
figure  a le  volume  le  plus  petit,  soit 
76,8tc  unités3. 

20.  Combien  faut-il  de  tuyaux  circulaires  de 
2 cm  de  diamètre  intérieur  pour  transpor- 
ter la  même  quantité  d’eau  qu’un  tuyau 
dont  le  diamètre  intérieur  mesure  30  cm? 

225 

21.  Un  triangle  équilatéral  et  un  hexagone 
régulier  ont  le  même  périmètre.  Quel  est 
le  rapport  de  leurs  aires? 

T:H  = 2:3 

22.  Sur  les  côtés  d’un  triangle  rectangle, 
construire  trois  figures  similaires.  Quel  est 
le  rapport  entre  la  somme  de  leurs  aires 
sur  les  côtés  et  l’aire  sur  l’hypothénuse? 

Elles  sont  égales. 


Oui 

18.  Une  artiste  excentrique  prétend  que  l’aire 
de  ses  meilleurs  tableaux  égale  leur  péri- 
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23.  Si  l’aire  de  chaque  cercle  reproduit  dans 
la  figure  ci-dessous  est  tt/4  et  si  la  dis- 
tance entre  le  centre  des  cercles  P et  Q 
égale  V3,  déterminer  l’aire  du  rectangle 
ABCD  qui  n’est  pas  couverte  par  les  cer- 
cles. (Les  cercles  sont  congruents  et  tan- 
gents les  uns  par  rapport  aux  autres  et 
par  rapport  aux  côtés  du  rectangle.) 


D c 


3V3  + 3 - ~ 

2 

24.  Le  dessin  suivant  représente  une  étoile 
régulière  à six  pointes  inscrite  dans  un  cer- 
cle. Si  chaque  côté  de  cette  étoile  mesure 
20  cm  de  longueur,  quelle  est  l’aire  totale 
de  la  portion  restée  en  blanc? 


1200  (ic  - Vs)  cm 

ou  1691  cm 


25.  On  place  neuf  rectangles  congruents  côte 
à côte  (voir  illustration)  pour  former  un 
grand  rectangle  dont  l’aire  équivaut  à 
720  cm2.  Calculer  le  périmètre  de  cette 
figure. 


P = 116 

26.  Le  losange  BDEF  est  intégré  dans  le 
AABC  (comme  le  montre  la  figure).  Si  AB 
= 10  et  BC  = 15,  trouver  DE. 


A 


DE  = 6 

27.  Si  le  périmètre  d’un  triangle  isocèle  égale 
36  et  sa  hauteur,  à partir  de  la  base,  équi- 
vaut à 12,  déterminer  son  aire. 


A = 36 


t 


[ 

[ 

[ 

t 

[ 

[ 

[ 


I 

[ 

[ 

r 

r 
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28.  Dans  une  boîte  cylindrique  pouvant  con- 
tenir exactement  trois  balles  de  tennis, 
qu’est-ce  qui  est  plus  grand: 

a.  le  volume  des  balles  ou  le  volume  de 
l’air  qui  les  entoure? 

b.  le  tour  du  couvercle  de  la  boîte  ou  sa 
hauteur? 

a.  égal 

b.  le  tour  du  couvercle 

29.  Quelle  est  la  somme  des  angles  a,  b,  c, 
d,  e et  f? 


) 


360° 


) 
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TRIGONOMÉTRIE 

1.  On  découpe  un  carré  ABCD  (voir  la  fi- 
gure), puis  et  on  le  rassemble  pour  former 
un  rectangle  EFGH.  L’aire  de  ABCD  égale 
64  unités  carrées  tandis  que  celle  de 
EFGH  équivaut  à 65  unités  carrées.  Expli- 
quer cette  différence. 


D 8 C 


Le  diagramme  induit  en  erreur 

2.  Un  grand  amateur  de  plein  air  remonte 
une  rivière  en  canot  avec  son  chien.  En 
changeant  de  position,  le  chien  fait  tom- 
ber le  panier  de  pique-nique  à l’eau,  par 
inadvertance.  L’homme  ne  se  rend  comp- 
te de  l’accident  que  10  minutes  plus  tard. 
Il  change  alors  de  cap  et  pagaye  en  direc- 
tion de  ses  provisions.  Il  les  rattrape  fina- 
lement un  kilomètre  en  aval  du  lieu  où  il 
les  a perdues.  Quelle  est  la  vitesse  du 
courant  dans  ce  cours  d’eau? 

3 km/h 


3.  Dans  la  figure  suivante,  AB  = 1 cm,  BC  = 
3 cm,  AP  = x cm,  ZPAC  = 90°  et  ZBPC 
= 6.  En  écrivant  que  ZBPA  = ^ et  grâce  à 
l’égalité  suivante: 


&(e  + «,)  = fge+  tg* 

K } 1 - tge  tgi j> 


montrer  que  tg  9 


3x 

x2  + 4 


4.  Avant  la  période  d e classe  libre,  Michel  a 
jeté  un  coup  d’œil  à sa  montre.  Après  la 
période,  il  s’aperçoit  que  l’aiguille  des 
heures  a changé  de  place  avec  l’aiguille 
des  minutes.  Combien  de  temps  a duré 
cette  période? 

Différentes  réponses  autour  de  55 
minutes 

5.  Un  triangle  possède  un  angle  de  60°,  et  la 
longueur  de  ses  trois  côtés  constitue  une 
série  arithmétique.  Si  on  nomme  les  deux 
autres  angles  A et  B,  montrer  que 

sin  A + sin  B = 

6.  Déterminer  l’aire  du  rectangle  ABCD  et  du 
rectangle  AFGH  d’après  les  renseigne- 
ments fournis  dans  le  diagramme. 


ABCD  = 48 
AFGH  = 24,03 


r 


# 


♦ 
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7.  Simplifier:  sin  A 

tg  A 
sec  A 
cotg  A 
cos  A 
co sec  A 

sin2  A 

8.  Donner  la  mesure  en  degrés  de  l’angle 
aigu  formé  par  les  aiguilles  d’une  montre 
à 13  h 15? 

52,5° 

9.  Dans  AABC,  a = 7,  b = 8 et  c = 9.  Déter- 
miner la  hauteur  du  triangle  sur  le  côté  c. 

8V5 

3 

10.  Dans  AABC,  m Z A = 60°,  m Z B = 45° 
et  m Z C = 75°  tandis  que  AC  = 8.  Quelle 
est  la  longueur  exacte  de  chacun  des  deux 
autres  côtés? 

AB  = 4 + 4V3 

BC  = 4V6 

11.  Deux  voitures  partent  du  même  lieu,  en 
même  temps.  La  voiture  A roule  vers  l’est 
tandis  que  la  voiture  B se  dirige  vers  le 
nord  à une  vitesse  supérieure  de  15  km/h 
à celle  de  la  voiture  A.  Après  une  heure 
et  vingt  minutes,  les  deux  automobiles  se 
trouvent  à 100  km  de  distance  l’une  de 
l’autre.  À quelles  vitesses  roulent-elles? 

45  et  60  km/h 

12.  Un  rectangle  consiste  en  7 carrés  con- 
gruents. Démontrer  que  la  somme  des 
angles  a et  p satisfait  à la  condition  sui- 
vante: 

26,5°  < a + p < 26,6° 
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STATISTIQUES  ET  PROBABILITÉS 

1.  I!  existe  trois  nombres  naturels  différents 
ayant  une  médiane  égale  à 15  et  une 
moyenne  de  16.  De  plus,  la  différence 
entre  le  plus  grand  et  le  plus  petit  d’entre 
eux  équivaut  à 7.  Quels  sont  ces  nom- 
bres? 

13,  15,  20 

2.  Trois  nombres  ont  pour  moyenne  zéro  et 
pour  écart  type  deux.  Trois  autres  nom- 
bres ont  une  moyenne  de  zéro  et  un  écart 
type  égal  à un.  En  mettant  les  six  nom- 
bres ensemble,  calculer 

a.  leur  moyenne 

b.  leur  écart  type. 

a.  0 

b.  & 

2 

3.  L’âge  moyen  de  7 enfants  et  d’un  chien 
correspond  à 13  ans.  Sans  le  chien,  l’âge 
moyen  des  enfants  serait  14  ans.  Déter- 
miner l’âge  du  chien. 

6 ans 

4.  Un  chapeau  contient  20  billets  numérotés 
de  chiffres  consécutifs.  On  en  tire  deux 
au  hasard  sans  les  remettre  dans  le  cha- 
peau. Si  on  soustrait  le  plus  petit  nombre 
du  plus  grand,  quelle  est  la  probabilité  que 
la  différence  entre  les  deux  nombres  soit 
égale  ou  inférieure  à 10? 

290/380 

5.  Quatre  dés  sont  marqués  chacun  des 
chiffres  7,  8,  9,  10,  11  et  12.  Si  on  les 
jette  tous  à la  fois,  quelle  est  la  probabilité 
d’obtenir  une  somme  de  40? 

125/1296 


6.  Supposons  que  trois  roues  comportent 
chacune  cinq  nombres  différents  de  1 à 
15.  (Aucun  nombre  ne  se  répète  de  l’une 
à l’autre.)  Elles  tournent  et  font  apparaître 
n’importe  quel  de  leurs  nombres.  Chaque 
nombre  a une  chance  égale  d’apparaître. 
La  roue  qui  s’arrête  sur  le  nombre  le  plus 
élevé  gagne.  Déterminer  les  nombres 
inscrits  sur  les  roues  A,  B et  C pour  que 
la  probabilité  que  A l’emporte  sur  B,  B sur 
C et  C sur  A soit  supérieure  à 1/2  dans 
chaque  cas.  Calculer  les  trois  probabilités. 
( Problem-Solving  and  Mathematics  Com- 
pétition, Senior,  p.29) 

Il  existe  différentes  solutions.  L’une  d’en- 
tre elles  se  présente  comme  suit: 

A:  15,  10,  8,  6,  1;  P(A  l’emporte 
sur  B)  = 13/25 

B:  14,  12,  7,  5,  3;  P(B  l’emporte 
sur  C)  = 14/25 

C:  13,  11,  9,  4,  2;  P(C  l’emporte 
sur  A)  = 13/25 

7.  Cinq  nombres  ont  pour  moyenne  arithmé- 
tique 2.  Si  on  élimine  le  plus  petit  d’entre 
eux,  la  moyenne  des  nombres  qui  restent 
égale  4.  Quel  est  le  nombre  qu’on  a re- 
tranché? 

-6 

8.  Deux  personnes  acceptent  de  se  rencon- 
trer pour  dîner  entre  midi  et  13  h.  Si 
chacune  est  prête  à attendre  l’autre  15 
minutes,  quelle  est  la  probabilité  que  ces 
deux  personnes  ne  mangent  pas  ensem- 
ble? 


9/16 


I 
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PROBLÈMES  GÉNÉRAUX 

1.  Manuel,  Curt  et  Jean  sont  mariés  à Mi- 
chelle, Tania  et  Stacey  mais  pas  dans  cet 
ordre.  Chaque  fin  de  semaine,  ils  dispu- 
tent des  doubles  mixtes  au  tennis.  Toute- 
fois, les  maris  ne  font  jamais  équipe  avec 
leur  femme.  Tania  et  Jean  ont  joué  en- 
semble tandis  que  Curt  s’associait  à la 
femme  de  Manuel.  Si  Curt  et  Stacey  ont 
été  partenaires,  qui  est  marié  à qui? 

Manuel  et  Stacey 
Curt  et  Tania 
Jean  et  Michelle 

2.  Dans  le  diagramme  suivant,  on  trouve  un 
agencement  de  carrés  reproduit  de  la 
revue  Scientific  American  (page  couverture 
du  numéro  de  novembre  1958).  Si  l’aire 
du  carré  C égale  64  unités  carrées  et  celle 
du  carré  D,  81  unités  carrées,  quelle  est 
l’aire  des  sept  autres  carrés? 


A = 324  unités2 
B = 225  unités2 
C = 64  unités2 
D = 81  unités2 
E = 100  unités2 
F = 196  unités2 
G = 16  unités2 
H = 49  unités2 
I = 1 unité2 

3.  Comment  peut-on  rapporter  exactement 
six  litres  d’eau  d’une  rivière  quand  on  a 
seulement  deux  contenants  pour  la  mesu- 
rer, l’un  de  quatre  litres  et  l’autre  de  neuf 
litres? 

Différentes  réponses 


4.  Un  crayon,  une  gomme  à effacer  et  un 
cahier  coûtent  1,00$.  Le  prix  d’un  cahier 
est  plus  élevé  que  celui  de  2 crayons,  3 
crayons  coûtent  davantage  que  4 gommes 
à effacer  et  3 gommes  à effacer  sont  plus 
chères  qu’un  cahier.  Quel  est  le  prix  de 
chaque  article? 

Cahier  0,55  $ 

Crayon  0,26  $ 

Gomme  à effacer  0,19$ 

5.  Sur  cinq  frères,  il  y en  a un  qui  a cassé 
une  vitre.  «C’est  Henri  ou  Thomas»,  dé- 
clare Jean.  «Ce  n’est  ni  Ernest  ni  moi!» 
rétorque  Henri.  «Vous  mentez  tous  les 
deux»,  affirme  Thomas.  David  le  dément: 
«Non,  l’un  des  deux  dit  la  vérité  mais  pas 
l’autre.»  Ernest  intervient  à son  tour:  «Ce 
n’est  pas  vrai,  David!»  Trois  de  ces  gar- 
çons disent  toujours  la  vérité,  mais  on  ne 
peut  pas  se  fier  aux  deux  autres.  Qui  a 
brisé  la  fenêtre? 

Thomas 

6.  Les  chroniqueurs  sportifs  du  Calgary  He- 
rald font  des  prévisions  quant  aux  ga- 
gnants de  la  première  fin  de  semaine  de 
jeu  dans  la  Ligue  canadienne  de  football. 
Les  prévisions  se  lisent  comme  suit: 

Chroniqueur  A Chroniqueur  B Chroniqueur  C 
Edmonton  Ottawa  Calgary 

Montréal  C.-B.  Edmonton 

Calgary  Edmonton  Winnipeg 

Saskatchewan  Montréal  Ottawa 

Aucun  des  chroniqueurs  sportifs  n’a  choi- 
si Toronto  ou  Hamilton. 

Qui  joue  contre  qui  pendant  cette  première 
fin  de  semaine  de  la  saison? 

C.-B.  - Calgary 

Edmonton  - Toronto  ou  Hamilton 
Saskatchewan  - Ottawa 
Winnipeg  - Montréal 

7.  Un  canonnier  se  voit  confier  12  boulets 
de  canons,  tous  de  poids  égal  sauf  un.  Il 
ne  sait  pas  si  ce  boulet  est  plus  lourd  ou 
plus  léger  que  les  autres.  On  lui  fournit 
une  balance  et  on  lui  demande  de  le  re- 
trouver. Comment  doit-il  procéder  s’il  a 
droit  à seulement  trois  pesées? 
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8.  À une  époque  aujourd’hui  révolue,  les 
séances  au  cinéma  étaient  peu  coûteuses. 
Les  adultes  payaient  leur  billet  0,10  $,  les 
adolescents  0,04  $ et  les  enfants  de  moins 
de  12  ans  pouvaient  entrer  par  groupe  de 
dix  pour  0,01  $.  Si  100  personnes  ont 
assisté  à une  représentation  pour  1,00  $, 
combien  y avait-il  d’adultes,  d’adolescents 
et  d’enfants  dans  la  salle? 

2 adultes 
18  adolescents 
80  enfants 

9.  Le  chroniqueur  politique  de  la  station 
CNOR  résume  les  résultats  d’une  élection 
comme  suit:  «Le  Parti  des  Têtes  de  mu- 
les, porté  au  pouvoir  lors  des  dernières 
élections  par  une  majorité  de  1729  voix,  a 
concédé  la  victoire  au  parti  des  Têtes  de 
pipes  qui  vient  de  le  battre  avec  une 
majorité  de  1654  votes.  Le  candidat  des 
Têtes  de  pipes  a obtenu  38  % des  voix. 
Le  candidat  des  Têtes  de  mules  s’est 
classé  deuxième,  tandis  que  celui  du  Parti 
des  Têtes  enflées  recueillait  14  % des 
suffrages  exprimés,  c’est-à-dire  50  voix  de 
moins  que  le  représentant  des  Têtes  de 
linottes  qui  s’est  emparé  de  la  troisième 
place.»  S’il  y avait  seulement  quatre  can- 
didats à cette  élection,  déterminer  le 
nombre  de  votes  recueillis  par  chacun 
d’eux.  ( Super  Problems,  p.  57) 

Têtes  de  pipes  - 15  238  voix 
Têtes  de  mules  - 13  584  voix 
Têtes  enflées  - 5614  voix 
Têtes  de  linottes  - 5664  voix 

10.  Fred  et  Frank  se  mesurent  à la  course. 
Fred  court  la  moitié  du  temps  et  marche 
l’autre  moitié.  Frank  court  la  moitié  de  la 
distance  et  marche  l’autre  moitié.  S’ils 
marchent  et  courent  au  même  rythme,  qui 
va  gagner? 

Fred 

11.  Un  groupe  de  24  élèves  participent  à une 
compétition  internationale.  On  y parle  trois 
langues:  le  français,  l’espagnol  et  l’anglais. 
Huit  des  élèves  qui  parlent  l’anglais  ne 
comprennent  pas  l’espagnol,  tandis  que 
huit  des  élèves  qui  savent  l’espagnol  ne 
parlent  pas  l’anglais.  Parmi  les  huit  qui 


s’expriment  en  français,  seulement  trois 
sont  unilingues.  Six  participants  parlent 
seulement  l’anglais.  Un  seul  se  débrouille 
dans  les  trois  langues.  Parmi  ces  jeunes 
gens,  combien  parlent  l’espagnol  et  l’an- 
glais mais  pas  le  français? 

4 

12.  Sur  la  planète  Urp,  la  plupart  des  années 
ont  une  durée  de  180  jours  (soit  18  mois 
de  dix  jours).  Cependant,  une  fois  tous  les 
sept  ans,  l’année  comporte  181  jours.  (Le 
troisième  mois  compte  alors  11  jours.) 
Chaque  semaine  compte  cinq  jours.  Les 
jours  de  la  semaine  sont,  en  ordre,  jou- 
run,  jourdeux,  jourtrois,  jourquatre  et  jour- 
cinq.  Duorp  est  né  un  jourquatre,  le  pre- 
mier jour  du  quatrième  mois  d’une  année 
de  181  jours.  Sur  quel  jour  de  la  semaine 
tombera  son  25e  anniversaire? 

Jourdeux 

13.  Sam  et  Suzie  sont  frère  et  soeur.  Sam  a 
autant  de  frères  que  de  soeurs.  Toutefois, 
Suzie  a deux  fois  plus  de  frères  que  de 
soeurs.  Combien  y a-t-il  de  filles  dans  leur 
famille? 

3 

14.  Deux  explorateurs  prévoient  voyager  en 
ligne  droite  et  revenir  de  la  même  façon. 
Chacun  transporte  des  réserves  de  nour- 
riture pour  12  jours  et  compte  parcourir 
30  km/j.  S’ils  ne  sont  pas  obligés  d’être 
de  retour  en  même  temps,  quelle  distance 
maximale  l’expédition  peut-elle  parcourir 
avant  de  rebrousser  chemin?  (Tous  deux 
doivent  revenir!) 

240  km 

15.  Si  1 zilche  équivaut  à 13  milches  et  1 
milche  à 23  pilches,  peut-on  accepter  8000 
pilches  en  échange  de  26  zilches? 

Oui 

16.  Deux  polygones  réguliers  possèdent  au 
total  13  angles.  Par  ailleurs,  ils  comptent 
25  diagonales.  Combien  d’angles  trouve- 
t-on  dans  chaque  polygone? 

5 et  8 
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ANNEXE i 


Listes  des  organisateurs  de  concours  et  des  ligues  de  mathémati- 

ques au  Canada 

1.  The  Canadian  Mathematics  Competition/Le  concours  cana- 
dien de  mathématiques 

Cayley  Contest  - Niveau  10e  année 
Fermât  Contest  - Niveau  11e  année 
Euclid  Contest  - Niveau  12e  année 

Faculty  of  Mathematics 
University  of  Waterloo 
Waterloo,  Ontario 
N2L  3G1 

En  Alberta,  s’adresser  à 
Dr  Robert  Woodrow 

Department  of  Mathematics  and  Statistics 

University  of  CaSgary 

2500,  University  Drive,  N.  W. 

Calgary,  Alberta 
T2N  1N4 

2.  Alberta  High  School  Mathematics  Prize  Exam 

Chairman  of  Alberta  High  School  Mathematics  Prize 
Exam 

Mathematics  Department 
University  of  Alberta 
Edmonton,  Alberta 
T6G  2E2 

Chairman  of  Alberta  High  School  Mathematics  Prize 
Exam 

Mathematics  Department 
University  of  Calgary 
2500,  University  Drive,  N.  W. 

Calgary,  Alberta 
T2N  1N4 

3.  Canadian  Mathematical  Olympiad  / Olympiade  canadienne  de 
mathématiques 

Canadian  Mathematical  Society  / Société  mathématique 
du  Canada 

577,  avenue  King  Edward 
Ottawa,  Ontario 
Kl  N 6N5 

tél.:  (613)  564-2223 

4.  Canadian  National  Mathematics  League 

Mathematics  Department 
University  of  Windsor 
Windsor,  Ontario 
N9B  3P4 

(affiliée  aux  Mathematics  Leagues  Inc.) 
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ANNEXE  II 


Associations  professionnelles  pour  enseignants  en  mathématiques 

The  Mathematics  Council  of  the  Alberta  Teachers’  Association 
11010,  142  Street 
Edmonton,  Alberta 
T5N  2R1 

The  National  Council  of  Teachers  of  Mathematics 
1906,  Association  Drive 
Reston,  VA,  USA 
22091 

School  Science  and  Math  Association  Inc. 

126,  Life  Science  Building 
Bowling  Green  State  University 
Bowling  Green,  OH,  USA 
43403 

Alberta  Teachers’  Association,  Computer  Council 
11010,  142  Street 
Edmonton,  Alberta 
T5N  2R2 
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